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RESUMEN

El objetivo de esta investigacion es calcular el efecto multisectorial de la mineria sobre la economia peruana,
a través de los factores de produccion minera durante el periodo del 2009 a 2022. La metodologia se basa en
el modelo tedrico de produccion Cobb-Douglas y el método econométrico autorregresivo de rezagos
distribuidos (ARDL) con datos en frecuencia trimestral. Los resultados demuestran que, efectivamente, las
variables inversion y mano de obra del sector minero si son significativas y explican los comportamientos
diferenciados de los productos brutos internos (PBI) sectoriales en el Pert en el periodo analizado.
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ABSTRACT

The objective of this research is to calculate the multisectoral effect of mining on the Peruvian economy,
through the factors of mining production, during the period from 2009 to 2022. The methodology is based on
the Cobb-Douglas theoretical production model and the autoregressive distributed lag (ARDL) econometric
method with quarterly data. The results demonstrate that the investment and labor variables in the mining
sector are indeed significant and explain the differentiated behaviors of sectoral gross domestic products
(GDP) in Peru during the analyzed period.

Keywords: Sectoral effects, dynamic analysis, mining, GDP, Peru, Cobb-Douglas, ARDL, investment, labor,
factors of production.

En las ultimas décadas, el sector minero ha consolidado su papel como uno de los
principales motores del crecimiento econémico del Pert. Su capacidad para atraer inversiones,
generar divisas mediante exportaciones y promover el desarrollo de infraestructura lo convierte
en una fuente clave de ingresos para el pais. La extraccion y comercializacion de recursos
minerales hacia mercados internacionales, como Estados Unidos, Paises Bajos, Japon, Espaiia
y China ha permitido al Peru posicionarse entre los principales productores mineros a nivel
mundial.

El sector minero, a nivel internacional, es un motor econémico fundamental que
contribuye de manera significativa al Producto Bruto Interno (PBI) de muchos paises y
proporciona empleo a millones de personas en todo el mundo. En los paises en desarrollo,
ademas, el sector minero actia como un catalizador del crecimiento economico, fomentando
inversiones y desarrollando infraestructura. Asimismo, el sector minero aporta mas de 1,9
billones de ddlares anualmente a la economia global. Por ejemplo, se estima que, para el 2025,
el mercado mundial de vehiculos eléctricos consumird aproximadamente 1,4 millones de
toneladas métricas de litio (Escamilla, 2024).

Del mismo modo, el sector minero desempefia un rol clave en las cadenas de suministro
a nivel global, al proporcionar insumos fundamentales para diversas industrias alrededor del
mundo. Esto impulsa tanto la produccion como la distribucion de productos, resaltando su
relevancia en el movimiento de bienes y servicios. Dentro de las materias primas esenciales se
encuentran los minerales de tierras raras, indispensables para la fabricacion de dispositivos
tecnologicos avanzados, como teléfonos moviles, computadoras y equipos relacionados con
energias renovables.

Segun estadisticas del MINEM (2024), entre 2017 y 2021, la mineria represento el 16
% del PBI del pais. Hasta noviembre del afio 2023, alrededor de 238,000 personas trabajaban
en este sector, que ademas aportd S/14,936 millones a la recaudacion fiscal. El Pert se
encuentra entre los diez paises con mayores recursos minerales del mundo. En la tltima década,
la industria minera ha mostrado un crecimiento significativo en la produccién de cobre, plata,
oro, zinc, plomo, hierro y estafio, especialmente entre 2011 y 2014, cuando se registrd un auge
en las inversiones mineras.

Las exportaciones peruanas de productos mineros han experimentado un crecimiento
significativo en los ultimos afios. En 2009, las exportaciones de cobre alcanzaron un valor de
US$5,835 millones, mientras que, en 2019 aumentaron a US$13,893 millones, lo que
representa un incremento del 138 %. Por otro lado, las exportaciones de oro en 2009 fueron de
US$6,791 millones y en 2019 subieron a US$8,482 millones, evidenciando un crecimiento del
25 %. Ademas, los minerales como zinc, plata, plomo, estafo, hierro, molibdeno y otros
aumentaron en un 70 % durante este periodo (Dammert, 2020).
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En este contexto, resulta fundamental analizar el impacto de los factores de produccion
minera, particularmente la inversion y la mano de obra, sobre el Producto Bruto Interno (PBI).
Si bien la mineria representa un sector clave para la economia, persiste la necesidad de
cuantificar con mayor precision cémo inciden estos factores en el crecimiento econémico,
especialmente en un periodo marcado por la volatilidad de los precios internacionales, las
fluctuaciones en la inversion y crecientes desafios sociales y ambientales.

La presente investigacion tiene como objetivo calcular el efecto multisectorial de la
mineria sobre la economia peruana, a través de los factores de produccion minera durante el
periodo del 2009 a 2022. La metodologia se basa en el modelo tedrico de produccion Cobb-
Douglas y el método econométrico autorregresivo de rezagos distribuidos (ARDL) con datos
en frecuencia trimestral.

MARCO TEORICO

Dolgikh (2022) refiere que, a fin de optimizar los factores de produccion en Ucrania,
desarrolldé un modelo econométrico basado en la funcion de produccion Cobb-Douglas,
planteado de la siguiente forma: Q = AL*K*~%, donde Q es la produccion, L y K es trabajo y
capital, respectivamente, y A y a son coeficientes positivos que indican el nivel tecnologico.
El modelo demuestra que un aumento en los volumenes de los factores de produccion genero
un incremento de 0.77 % en la produccion de cultivos, del 0.86 % en la productividad laboral
y del 0.81 % en la produccién agricola. Estos resultados evidencian un rendimiento creciente
en la produccion y en el uso de los recursos.

Anastares y Cuéllar (2024) estiman un modelo de funcion de produccion Cobb-Douglas
afin de analizar el efecto de los factores de produccion minera, en el PBI del Peru durante el
tramo del 2018-2022. Ademas, buscan proporcionar informacion relevante que contribuya a la
formulacion de politicas y a la toma de decisiones en el sector minero. La funcion estimada se
expresa en la ecuacion (1):

Yi=BX,X3¢ (D

Donde Y; es el PBI, X, es el trabajo, X3 es la inversion y € el término de error. De este
modo, los resultados muestran que la variable mano de obra aportd un 0.054 % y la inversion
aport6 un 0.160 % al PBI; concluyendo que estos efectos son estadisticamente significativos al
nivel del 5 %.

Cruz (2019) analiz6 el enfoque de Cobb-Douglas, afin de optimizar la produccion de la
quinua organica y describir su elasticidad; se demostrd que los pardmetros de las variables
trabajo, capital y tierra presentan signo positivo, siendo el Optimo econdmico Q=1439
kg/hectarea de quinua orgénica, donde el factor de produccion capital es igual a KT = 19.3
hrs/maquina y la mano de obra representado por, MO = 42.9 jornales por hectarea. En efecto,
las variables presentan un nivel de significancia del 1 % y sus probabilidades son cercanas a
cero.

Baranov et al. (2023) estiman la funcion de Cobb-Douglas a través de los factores de
produccion en Rusia, aplicando como variable dependiente al PBI ruso, y como variables
independientes el capital y nuimero de personas empleadas, afin de demostrar la relacion entre
el PBI y dichos factores, segtn la ecuacion (2):

Y = ACPL1Y, A,p,q>0, (2)
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Donde Y representa el PBI, C es el capital, L el trabajo; luego, los parametros 4, p, q
son mayores que 0. Las elasticidades de C y L son representadas por los exponentes py q; A
simboliza los factores intangibles, como la tecnologia. Los resultados del estudio indican que
el capital y mano de obra contribuyo en 0.98 % al crecimiento econémico; asimismo, se
observa rendimientos crecientes para el PBI ruso.

Guzman et al. (2022) analizan los factores de produccion a través de la poblacion
economicamente activa (PEA), el capital y la tecnologia, para los paises de Pert, Chile y
Ecuador, desde 1990 hasta el 2020. Se evidencia que, en Ecuador y Chile, el capital y el trabajo
contribuyen significativamente al PBI. Principalmente en Pert, la mano de obra y la inversion
de capital impactan eficientemente en el PBI, concluyendo que, en Peru, las variables explican
un coeficiente de determinacién R? de 99.40 % en el crecimiento econémico, y que, para el
caso de Chile y Ecuador, se evidencia un R? de 97.85 %'y 99.77 %, respectivamente. En efecto,
las variables influyen significativamente en el crecimiento econdmico.

Al Shammre (2024) incorpora el modelo de produccion Cobb-Douglas, utilizando datos
del PBI de Arabia Saudita, consumo de energia, mano de obra y capital fisico durante el periodo
2000 a 2019. El estudio revela correlaciones negativas entre la mano de obra y el consumo de
energia, asi como entre la mano de obra y el capital. Se estim6 el modelo ARDL, encontrando
una correlacion positiva entre el PBI y los regresores. Ademads, otras variables asociadas a la
globalizacién muestran un impacto favorable sobre el PBIL.

Y, = AKZLP 0<af<1 3)

Donde Y; es el PBI de Bolivia; A representa el progreso técnico o el nivel de tecnologia,
siendo una variable no directamente observable; a y  son los parametros; K; es el stock de
capital; y L;, la PEA ocupada; o y B son los parametros del capital y del trabajo
respectivamente.

Zhu et al. (2021) estiman la funcién de produccion Cobb-Douglas para analizar los
factores productivos del sector minero en China durante el periodo 2016-2020 y su
contribucion al PBI. El estudio se centra en tres variables clave: tecnologia, capital y mano de
obra, conforme a lo establecido en la ecuacion (4):

Q = AKELY )

Donde (Q) representa el PBI; (K;), la inversion de capital; (L;), la mano de obra; y (a)
y (B), los coeficientes que miden los efectos marginales de cada factor. Los resultados
muestran un coeficiente de determinacion (R?) de 0.975, lo que indica que el modelo explica
el 97.5 % de la variacion del PBI. Ademads, las variables explicativas del modelo son
significativas, concluyendo que estas explican un 97 % de la variacion del PBI, y que las
variables exodgenas resultan significativas.

Shahabi et al. (2009) relatan que el sector minero es el mas importante de Iran; de este
modo, desarrollaron los factores de producciéon minera mediante el modelo de Cobb-Douglas,
durante el periodo de 1996 a 2005, a través de las variables PBI, inversion minera y mano de
obra minera, expresado conforme a la ecuacion (5):

Q=f(Ky,L)=AKL'"™® )

Donde Q es el PBI de Iran, K; es la inversion minera, L; es la mano de obra minera. El
estudio concluye que tanto la inversion como el trabajo en el sector minero tienen un impacto
significativo en el PBI. En particular, la inversion del sector minero contribuy6 con un 0.244
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%, mientras que la mano de obra aport6 un 0.773 %, lo que evidencia la relevancia de estos
dos factores en el crecimiento econémico.

PBI = A(t) L*KBp (6)

El sector minero en Rusia presentd un incremento de capital y mano de obra, y el
crecimiento de productividad multifactorial disminuy6 en 42 %. Por otro lado, Rusia se ha
vuelto mas dependiente de la inversion. En ese sentido, la cantidad de valor agregado (Z;) en
la industria (j) se representd conforme a la ecuacion (7):

Zj =g;(K; L;,T) (7)
Hipdtesis de investigacion
Hipotesis General

e Ho: Los factores de la produccion minera si tienen un efecto multisectorial significativo
sobre la economia peruana durante el periodo 2009 a 2022

e H;i: Los factores de la produccion minera si tienen un efecto multisectorial significativo
sobre la economia peruana durante el periodo 2009 a 2022

Hipotesis Especifica 1

e Ho: La inversion del sector minero si tiene un efecto significativo sobre la economia
peruana durante el periodo 2009 a 2022.

e H;i: La inversion del sector minero no tiene un efecto significativo sobre la economia
peruana durante el periodo 2009 a 2022.

Hipotesis Especifica 2

e Ho: Lamano de obra del sector minero si tiene un efecto significativo sobre la economia
peruana durante el periodo 2009 a 2022.

e H;: La mano de obra del sector minero no tiene un efecto significativo sobre la
economia peruana durante el periodo 2009 a 2022.

METODOLOGIA

La funcion de Cobb-Douglas se estima a partir de datos estadisticos; los modelos
presentan un componente estocastico, logrando, dentro de sus resultados, que los pardmetros
de la funcion de produccion puedan mejorar significativamente, conforme se observa en la
ecuacion (8), donde Y (t) es la produccion total, A es la escala de tecnologia, ay f son
indicadores de elasticidad, K(t) es el recurso de capital y L(t) es el trabajo (Sandler et al.,
2020).

Y (t) = A.K (£)*L(t)P ®)
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Las investigaciones de Rybak (2016) aplican la funcion de Cobb-Douglas, a través de
los factores de produccion como el capital, trabajo y produccién minera de hulla en Polonia
durante el periodo de 2004 a 2010, expresada conforme a la ecuacion (9):

Y, = BAE K TZ? 9)

Giang y Huong (2023) plantearon la funcién de produccion de Cobb-Douglas con la
finalidad de identificar y comparar el impacto de los factores de produccion de Rusia y
Vietnam, enfocados en la eficiencia econdémica y ecoldgica del uso de la tierra para la
produccion de papa. El modelo de funcién de produccion empleado fue desarrollado conforme
a la ecuacion (10):

Y = AL*KF (10)

Con la finalidad de ampliar la literatura relacionada con las variables que afectan o
influyen en el crecimiento econémico, se identifico los estudios de Shahabi et al. (2009),
Dolgikh (2022) y Xie y Zhu (2022), en los cuales se estiman los factores de produccion minera
en el PBI a través de la funcion de produccion Cobb-Douglas (11):

Yo =f (K L) (11)

En la especificacion del modelo y para efectos de interpretacion, las variables se
transformaron mediante una linealizacion logaritmica, siguiendo los aportes tedricos aplicados
de Shahabi et al. (2009), Xie y Zhu (2022), y Dolgikh (2022), obteniendo la ecuacion (12):

InY; =p,+ B, InK; + B3InL; + y; (12)

Donde InY; representa el logaritmo natural del PBI real, siendo un indicador del
crecimiento economico; InK; es el logaritmo natural de inversion minera; y InL;, es el
logaritmo natural de mano de obra minera; y p;, es el efecto aleatorio. Finalmente, el modelo
se ajusta a los objetivos de la presente investigacion y, a nivel metodologico, se basa en la
investigacion cientifica de Xie y Zhu (2022) y Shahabi et al. (2009), donde se destaca que la
inversion y mano de obra deben emplearse de una manera efectiva en el crecimiento
econdmico.

De acuerdo con Cobb y Douglas (1928), plantean que el modelo es la principal
herramienta para predecir el crecimiento econdmico mediante dos factores elementales; trabajo
e inversion. Dichos factores aportan una fraccion de P, que es el producto, donde la suma de
elasticidades indica el tipo de rendimiento en la funcién de produccion. De la ecuacion (13):

Y = AK®LF (13)
Podemos definir que existen tres tipos de rendimientos:
e Rendimientos constantes a escala, donde @ + f =1
e Rendimientos crecientes a escala, donde o + f > 1

e Rendimientos decrecientes a escala, donde « + f <1
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Al respecto, la intervencion de inversion y trabajo en el crecimiento de la produccion
se transforma, concluyendo que la productividad del factor inversion y trabajo se debe medir
como una composicion y no por separado; asimismo, los valores de a y [ representan las
elasticidades de la inversidn y mano de obra, respectivamente.

De este modo, sobre la base del modelo elegido en el marco tedrico y que permitird
evaluar las hipotesis de la presente investigacion, se emplea el modelo tedrico Cobb-Douglas,
que se detalla en la ecuacion (14):

InY, =0+ BoInK; + B3InL; + (14)
Donde:

e LnY, representa el logaritmo natural del PBI real (indicador del crecimiento
econdémico).

e LnK, es el logaritmo natural de la inversion del sector minero.
e In L, representa logaritmo natural de la mano de obra del sector minero.
e u; representa al error aleatorio.

RESULTADOS

En esta seccidon se presentard los resultados de la investigacion respecto el efecto
multisectorial de la mineria en la economia peruana, a través de los factores de produccion
minera durante el periodo del 2009 a 2022.
A. Resultados de pruebas estadisticas y econométricas

A.1. Estadisticos descriptivos de las variables en niveles

Se analizan los estadisticos descriptivos de todas las variables, como el PBI;, K; y L,
dado que se presentan en frecuencia trimestral durante el periodo 2009 a 2022.

Tabla 1: Estadisticos descriptivos de las variables en sus niveles

PBI, K mineria L;mineria
Mean 121834.9 5050375 122304.0
Median 125034.8 4958570 103500.5
Maximum 149737.8 8099346 243000.6
Minimum 88262.88 2065861 42000.30
Std. Dev. 16119.00 1543859 67546.88
Skewness -0.429830 0.110547 0.193204
Kurtosis 2.179850 2.332062 1.348840
Jarque-Bera 3.293880 1.155055 6.709824
Probability 0.192638 0.561284 0.034912

Fuente: Elaboracion propia utilizando el software — Eviews.
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En la tabla 2, se observan las probabilidades de Jarque-Bera de las variables: PBI;, con
un valor de 0.192636, y K; con un valor de 0.561284, presentando un comportamiento normal,
dado que el valor del p — value es superior al 5 %. Solo la variable mano de obra minera L;
presenta un comportamiento no normal, con un p — value menor al 5 % de 0.034912.

A.2. Test de estacionalidad de las series

Se analiza el comportamiento estacional de las series PBI;, K; y L;, dado que se
presentan en frecuencia trimestral durante el periodo 2009 a 2022. Segun los datos historicos
registrados del Producto Bruto Interno de Pert (PBI;) y de los factores de produccion del sector
minero, la inversion K; y el empleo L;; se identificd que solo las series trimestrales de las
variables PBI; y K; si presentan comportamientos repetitivos y estacionales afio a afio, de
acuerdo al analisis trimestral realizado. Por lo tanto, se realiz6 el proceso de
desestacionalizacion de las series a través de la metodologia de promedios méviles.

A continuacion, se muestra graficamente las series estacionales y desestacionalizadas
de las variables PBI; y K;.

Figura 1: Serie desestacionalizada del Producto Bruto Interno real (PBI,)
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Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 2:

Serie desestacionalizada de la inversion minera real (K;)
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Fuente: Elaboracion propia.

A.3. Test de Estacionariedad: Dickey-Fuller

En este apartado se efectuaron las pruebas de raiz unitaria de Dickey-Fuller a las
variables PBI;, K; y L., teniendo en cuenta las hipdtesis Hy : y; = 0, existencia de raiz unitaria,
y H; 1y, # 0, no presenta raiz unitaria, a fin de conocer si son estacionarias.

Tabla 2: Test de Dickey-Fuller

Serie Test ADF Conclusion
Componente del modelo Intercepto y tendencia

PBI auxiliar PBI es 1(0), es decir,
Estadistico de la prueba -6.467695 la serie es estacionaria.
P valor de la prueba 0.0000
Orden de integracion 1(0)
Componente del modelo Intercepto y tendencia

K mineria  auxiliar K_mineria es 1(0), es
Estadistico de la prueba -4.834944 decir, la serie es
P valor de la prueba 0.0002 estacionaria.
Orden de integracion 1(0)
Componente del modelo Intercepto y tendencia

L mineria _auxiliar

Estadistico de la prueba

-8.004586

P valor de la prueba

0.0000

Orden de integracion

1(0)

L_mineria es 1(0), es
decir, la serie es
estacionaria.

Nota: El t-test usa el criterio de informacion de Schwarz

Fuente: Elaboracion propia utilizando el software — EViews
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A.4. Test de Causalidad de Granger

Tabla 3: Test de causalidad de Granger
Null Hypothesis: Obs F-Statistic Prob.
K_MINERIA does not Granger Cause PBI 55 3.78812 0.0450
PBI does not Granger Cause K MINERIA 1.50499 0.2254
L_MINERIA does not Granger Cause PBI 55 5.40573 0.0267
PBI does not Granger Cause L MINERIA 3.22247 0.0789
L MINERIA does not Granger Cause
K MINERIA 55 1.23102 0.2723
K_MINERIA does not Granger Cause L_MINERIA 0.10412 0.7482

Fuente: Elaboracion propia utilizando el software — Eviews

Se realiz6 la prueba de Granger para las variables PBI;, K; y L;, donde se verifico que
la variable K; si causa a lo Granger al PBI; ya que el p — value es 0.0450 (menor o igual al
0.05), se confirma una relacion unidireccional. Asimismo, la variable L; causa a lo Granger
al PBI;, dado que el p —value es 0.0267 (menor al 0.05) y se confirma una relacion
unidireccional de causalidad. Es decir, tanto el K; y L, si causan al PBI;, ya que sus valores p
son menores a 0.05.

A.5. Prueba de Cointegracion: Pesaran y Shin

Se efectud la prueba de estacionariedad de Pesaran y Shin, también conocida como la
prueba “Bond test”, cuyos resultados se detallan en la tabla 9.

Tabla 4: Prueba de cointegracion de Pesaran y Shin

ARDL Bounds Test

Null Hypothesis: No long-run relationships exist

Test Statistic Value k

F-statistic 5.489679 2

Critical Value Bounds

Significance 10 Bound 11 Bound
10% 3.17 4.14
5% 3.79 4.85
2.5% 441 5.52
1% 5.15 6.36

Fuente: Elaboracion propia utilizando el software — EViews

El valor de F-estadistico es 5.489679, es mayor que el valor critico superior (3.79); por
lo tanto, se rechaza la hipdtesis nula. Es decir, el modelo si presenta cointegracion, lo que
implica que existe una relacion a largo plazo entre las variables, y que las desviaciones de dicha
relacion tienden a revertirse con el tiempo. Es decir, las variables se mueven conjuntamente,
de manera que, aunque puedan divergir temporalmente, eventualmente vuelven a converger
hacia su equilibrio de largo plazo.
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La cointegracion de este modelo esté sujeta a la inclusion del intercepto y tendencia en
el modelo.

B. Modelo Autorregresivo de Rezagos Distribuidos — ARDL

B.1. Resultados de la estimacion del modelo ARDL (1, 0, 0)

Tabla 5: Resultado del modelo ARDL con intercepto y tendencia
Variable Coefficient Std. Error t-Statistic  Prob.*
LOG(PBI(-1)) 0309171  0.111159  2.781348  0.0076

LOG(K_MINERIA) 0.103656  0.025832  4.012636  0.0002
LOG(L_MINERIA) 0.068921  0.032044  2.150837  0.0363

C 5.602313  1.379059 4.062419 0.0002
@TREND 0.002940  0.001466 2.006000 0.0503
R-squared 0.848542  Durbin-Watson stat 1.637257
F-statistic 70.03122  Prob(F-statistic) 0.000000

Nota: La prueba del modelo estimado “ARDL”
Fuente: Elaboracion propia empleando el software — Eviews

Los resultados del modelo ARDL evidencian un coeficiente de determinacion R? de
0.8485, lo que indica el grado de explicacion de las variables explicativas sobre la variable
dependiente. Asimismo, las variables logPBIl,_;, logK; y logL,; son estadisticamente
significativas, dado que sus valores probabilisticos son 0.0076, 0.0002 y 0.0363,
respectivamente, siendo menores al nivel de significancia de 0.05 o0 5 %.

LOG_PBI; = 5.602313 + 0.309171 LOG_PBI; + 0.103656 LOG_K + 0.068921 LOG_L +
0.002940 @Trend+ €,

Se evidencia que las variables inversion minera (K;), y mano de obra minera (L;),
presentan significancia estadistica a nivel individual (p — value < 0.05) y global (Coeficiente
de determinacion, R? es 0.85).

Interpretacion de los estimadores de los factores de produccion minera sobre el
PBI total de Peru.

e Un aumento del 1 % en la inversion en el sector minero contribuye a un crecimiento
del 0.103656 % en el PBI del Perti entre los afios 2009 y 2022.

e Un aumento del 1 % en la mano de obra del sector minero contribuye a un crecimiento
del 0.068921 % en el PBI del Pert entre los afios 2009 y 2022.

Desde la perspectiva del modelo de Cobb-Douglas del tipo Y = A K*L? los valores de
a y [ para este modelo son: ¢ = 0.103656 y f = 0.068921 lo que evidencia la existencia de
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rendimientos decrecientes a escala, dado que al sumar los valores (a + ) se obtiene 0.172577
(menor que 1); es decir, la productividad marginal de la inversion y de la mano de obra son
positivas, pero decrecientes, considerando un efecto fijo (intercepto y tendencia).

Dado que la produccién y el sector minero en el Peru tienen un efecto dindmico, tanto
directo como indirecto, en otros sectores, a continuacion, se muestra un analisis de sensibilidad
de los factores de produccion del sector minero respecto de la produccion de otros sectores. Es
decir, se estima el efecto de los factores de produccion del sector minero sobre el PBI sectorial
de las actividades econdmicas mas relacionadas con la mineria.

B.2. Analisis de sensibilidad de los resultados: Efectos de la mineria en otros sectores
En esta seccion se estima y analiza el efecto de los factores de produccion de la mineria

sobre el PBI del Peru a nivel global, y a nivel sectorial en agricultura, comercio, construccion,
manufactura, servicios e incluso del propio sector minero.

Tabla 6: Efectos de la inversion y mano de obra minera sobre otros sectores economicos
del Peru
K
PBI coeficiente coeficiente de Rendimiento
Sector Modelo rezagado dela a+f
. ., mano de obra a escala
(-1) inversion minero (8)
minera (a)
PBI global ARDL 0.309171  0.103656 0.068921 0.172577 Decreciente
Mineria ARDL 0.772273  0.091762 0.067196 0.158958  Decreciente
Agricultura ARDL 0.083686  0.309120 0.286836 0.595956  Decreciente
Comercio ARDL 0.548089 0.190149 0.116846 0.306995 Decreciente
Construccion  ARDL 0.172904  0.357898 0.160013 0.517911  Decreciente
Manufactura ARDL 0.739957  0.130222 0.045038 0.175260 Decreciente
Servicios ARDL 0.775732  0.108324 0.069483 0.177807  Decreciente

Fuente: Elaboracion propia utilizando el software - EViews
Interpretacion de los estimadores sectoriales

Efecto sobre PBI global

e Un aumento del 1 % en la inversion del sector minero contribuye a un crecimiento del
0.103656 % en el PBI del Pert durante el periodo de 2009 a 2022.

e Un aumento del 1 % en la mano de obra del sector minero contribuye a un crecimiento
del 0.068921 % en el PBI del Pert durante el periodo de 2009 a 2022.

e Se presentan rendimientos decrecientes a escala (a + )= 0.172577; es decir, la
productividad marginal de la inversion y de la mano de obra es positiva, pero
decreciente con respecto al PBI del Perti
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Efecto sobre PBI de mineria:

e Un aumento del 1 % en la inversion del sector minero contribuye a un crecimiento del
0.091762 % en el PBI del sector minero durante el periodo de 2009 a 2022.

e Un aumento del 1 % en la mano de obra del sector minero contribuye a un crecimiento
del 0.067196 % en el PBI del sector minero durante el periodo de 2009 a 2022.

e Se presentan rendimientos decrecientes a escala (a + )= 0.158958; es decir, la
productividad marginal de la inversion y de la mano de obra es positiva, pero
decreciente con respecto al PBI del sector minero.

Efecto sobre PBI de agricultura:

e Un aumento del 1 % en la inversion del sector minero contribuye a un crecimiento del
0.309120 % en el PBI del sector agricola durante el periodo de 2009 a 2022.

e Un aumento del 1 % en la mano de obra del sector minero contribuye a un crecimiento
del 0.286836 % en el PBI del sector agricola durante el periodo de 2009 a 2022.

e Se presentan rendimientos decrecientes a escala (a + )= 0.595956; es decir, la
productividad marginal de la inversion y de la mano de obra es positiva, pero
decreciente con respecto al PBI del sector agricola.

Efecto sobre PBI de comercio:

e Un aumento del 1 % en la inversion del sector minero contribuye a un crecimiento del
0.190149 % en el PBI del sector comercio durante el periodo de 2009 a 2022.

e Un aumento del 1 % en la mano de obra del sector minero contribuye a un crecimiento
del 0.116846 % en el PBI del sector comercio durante el periodo de 2009 a 2022.

e Se presentan rendimientos decrecientes a escala (a + )= 0.306995; es decir, la
productividad marginal de la inversion y de la mano de obra es positiva, pero
decreciente con respecto al PBI del sector comercio.

Efecto sobre PBI de construccion:

e Un aumento del 1 % en la inversion del sector minero contribuye a un crecimiento del
0.357898 % en el PBI del sector construccion durante el periodo de 2009 a 2022.

e Un aumento del 1 % en la mano de obra del sector minero contribuye a un crecimiento
del 0.160013 % en el PBI del sector construccion durante el periodo de 2009 a 2022.

e Se presentan rendimientos decrecientes a escala (a + )= 0.517911; es decir, la
productividad marginal de la inversidon y de la mano de obra es positiva, pero
decreciente con respecto al PBI del sector construccion.

Efecto sobre PBI de manufactura:

e Un aumento del 1% en la inversion del sector minero contribuye a un crecimiento del
0.130222 % en el PBI del sector manufactura durante el periodo de 2009 a 2022.

e Un aumento del 1 % en la mano de obra del sector minero contribuye a un crecimiento
del 0.045038 % en el PBI del sector manufactura durante el periodo de 2009 a 2022.

e Se presentan rendimientos decrecientes a escala (a + )= 0.175260; es decir, la
productividad marginal de la inversion y de la mano de obra es positiva, pero
decreciente con respecto al PBI del sector manufactura.

Efecto sobre PBI de servicios:

e Un aumento del 1 % en la inversion del sector minero contribuye a un crecimiento del
0.108324 % en el PBI del sector servicios durante el periodo de 2009 a 2022.
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e Un aumento del 1 % en la mano de obra del sector minero contribuye a un crecimiento
del 0.069483 % en el PBI del sector servicios durante el periodo de 2009 a 2022.

e Se presentan rendimientos decrecientes a escala (a + )= 0.177807; es decir, la
productividad marginal de la inversion y de la mano de obra es positiva, pero
decreciente con respecto al PBI del sector servicios.

En suma, los canales de transmision del efecto de la mineria son la inversion y la mano
de obra, ya que generan efectos dindmicos en otros sectores econdmicos, principalmente en el
sector agricultura y construccion, seguidos del sector comercio y, con menor impacto, en los
sectores manufactura y servicios.

DISCUSION
Discusion segiin las Hipotesis

Se valida la hipdtesis general, ya que los resultados indican que las variables inversion
minera (K) y mano de obra minera (L) son estadisticamente significativas para explicar el
comportamiento del PBI. Esto se sustenta en que sus valores probabilisticos (P-value) son
menores al 5 %. Ademas, se observa un efecto positivo de ambos factores de produccion sobre
el PBI, dado que los coeficientes asociados a K y L presentan signos positivos. Por otro lado,
el grado de explicacion del modelo, medido a través del coeficiente de determinacion (R?),
alcanza un valor de 0.848542 y evidencia que se trata de un modelo estadisticamente eficiente
y robusto.

Se valida la hipotesis especifica 1, ya que los resultados evidencian la
significancia estadistica en la variable "inversién minera"; dado que el valor probabilistico de
la prueba (t-student) es 0.0002, y es menor a 0.05 (P-value < 0.05), lo que indica que el efecto
de la inversion minero sobre el PBI es estadisticamente significativo. En cuanto al efecto
economico, se estima que un incremento del 1 % en la inversion del sector minero impulsa a
un crecimiento del 0.103656 % en el PBI. En este contexto, el aumento de inversion en el sector
minero contribuird al desarrollo de servicios, incremento de ingresos y fomentar la creacion de
empleo en distintas zonas del pais.

De acuerdo con los resultados obtenidos, se valida la hipotesis especifica 2, dado que
el valor probabilistico de la prueba (t-student) es 0.0363 y es menor al 0.05 (P-value < 0.05).
En cuanto al efecto econémico, se observa que un incremento del 1 % en la mano de obra
minera genera un incremento del 0.068921 % en el PBI, lo que indica que la influencia de la
mano de obra minera sobre el crecimiento econdémico es estadisticamente significativa. Este
resultado evidencia que, actualmente, la mano de obra minera tiene un efecto relevante en la
economia, en parte debido al aumento del poder adquisitivo de los trabajadores del sector
minero. Ademas, este efecto se extiende de manera descentralizada a diversas regiones del pais,
contribuyendo no solo al crecimiento econdmico, sino también al desarrollo tecnologico, social
y regional.

Discusion segiin antecedentes

En esta seccion se contrastan los resultados de la presente investigacion con los
hallazgos de estudios previos, tanto nacionales como internacionales, descritos en los
antecedentes, en relacion con los factores de la produccion minera y su efecto en el crecimiento
economico.
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En el periodo analizado del 2009 a 2022, se evidencid que la inversion minera
contribuy6 al PBI en un 0.103656 % y la mano de obra en un 0.068921 %; estos resultados
estan respaldados, en el caso del Peru, por las investigaciones de Rojas (2024), Delgado y
Vasquez (2019), Sullca y Vargas (2021), Bautista et al. (2024), Castillo (2021), Espinoza
(2018), Paredes (2022) y Huaranga y Robles (2017), ya que las variables que explican el
crecimiento econdmico en el pais dependen de los factores de produccion minera. A nivel
internacional, las investigaciones de Sahoo et al. (2017), Feng y Chen (2013), Ottawa (2009),
Nejad (2015), Monge (2012), El Asli et al. (2024), Rivas et al. (2018), Esquivel y Rojas (2007),
Bodden y Orjuela (2018), Onalan y Basegmez (2018), Carbajal (2024) y Humayun et al. (2023)
respaldan las investigaciones de la presente investigacion, dado que en todas estas
investigaciones las variables inversion y mano de obra son significativas para explicar el
crecimiento econémico del PBI en sus respectivos paises.

Asi mismo, los resultados encontrados en el modelo estimado de Cobb-Douglas, con
valores de @ = 0.103656 y f§ = 0.068921, evidencian rendimientos decrecientes a escala; es
decir, la suma de ambos estimadores es 0.172577 (menor a 1), donde se demuestra que la
productividad marginal de la inversion y mano de obra minera son positivas pero decrecientes,
por lo que cada vez aportan en menor cantidad al PBI. Estos datos contrastan con lo propuesto
por Rivas et al. (2018), quienes estimaron que la sumatoria de elasticidades es 0.3502, siendo
menor a 1, presentando rendimientos decrecientes. De tal forma que, si se incrementan en 1 %
los factores productivos, se obtendra un aumento menor al 1 % en el PBI. Por lo expuesto, se
espera que se genere mayor inversion y trabajo con extension tecnologica.

Por otro lado, los hallazgos de la investigacion de Onalan y Basegmez (2018) presentan
una contribucidon de inversion y trabajo con rendimientos crecientes a escala, con un valor de
1.497, mayor a 1. Esto se debe a que, ante una mayor dotacion de inversion y trabajo, el
rendimiento de dicha produccion se incrementa en proporcion al esfuerzo realizado. De
acuerdo con Monge (2012), en su investigacion estima, a través del modelo Cobb-Douglas,
que la suma de elasticidades de mano de obra e inversion es igual a 1, presentando rendimientos
constantes a escala. En efecto, esto seiala que, si se duplica el esfuerzo en inversion y trabajo,
se vera reflejado en una mayor capacidad productiva.

La mineria se presenta como un sector dindmico dentro de la economia peruana. Un
aumento en la dotacion de factores de produccion minera impactaria indirectamente en el
crecimiento economico. En este sentido, la investigacion de Sullca y Vargas (2021) demuestra
que existe una correlacion del 39 % entre la inversion minera y el PBI, lo que evidencia una
relacion indirecta. En conclusion, el incremento de la inversion y de la mano de obra en el
sector minero contribuye de manera indirecta al crecimiento economico, impulsando a su vez
una mayor inversion, desarrollo laboral y generacion de empleo.

Por su parte, Bautista et al. (2024) estiman que la inversion afecta al PBI en un 0.18 %
y lamano de obra en un 0.11 %, presentando efectos positivos en el PBI. En contraste, Espinoza
(2018) sefiala que la inversion y trabajo aportan al PBI de la economia peruana en un 0.52 %y
un 0.48 % respectivamente. Desde una perspectiva actual, las inversiones mineras en el Peru
se proyectan como sostenibles y competitivas, lo que favorece el crecimiento economico. En
linea con ello, los resultados de la presente investigacion indican que la inversion minera incide
en el PBI en un 0.103656 %, y la mano de obra minera en un 0.068921 %. Estos hallazgos
coinciden con lo reportado por Paredes (2022), Huaranga y Robles (2017) y Castillo (2021),
quienes sostienen que ambas variables contribuyen significativamente al PBI.
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Discusion segiin el marco teorico

La postura tedrica indica que el modelo Cobb-Douglas de forma Y = AL*K®, presenta
las siguientes relaciones tedricas: los factores de produccion, inversion minera (K) y mano de
obra minera (L), se relacionan positivamente con la variable PBI. En ese sentido, se confirma
que el comportamiento del modelo Cobb-Douglas si se cumple para el sector minero del Peru,
donde se busca explicar si los factores de la produccion minera explican directa y positivamente
al crecimiento econdémico del pais.

De acuerdo con el enfoque tedrico de la funcion de produccion Cobb-Douglas, que
permite analizar los rendimientos y la intensidad en el uso de los factores de produccion, esta
tesis identifica la existencia de rendimientos decrecientes en el sector minero peruano, con un
valor estimado de 0.172577. Esto implica que, al duplicarse la inversion y trabajo en el sector
minero, la produccidn se intensifica en una proporcion inferior a los esfuerzos realizados, de
tal forma que ambos factores tienen una contribucion reducida a la produccion minera y al PBI,
evidenciando una baja eficiencia marginal. Esta situacion representa un desafio relevante para
el sector, especialmente si se busca mejorar la inversion, la productividad y la competitividad.

Estos hallazgos contrastan con lo propuesto por Anastares y Cuéllar (2024), quienes
también reconocen rendimientos decrecientes, pero los consideran esenciales para la
optimizacion productiva. Por otro lado, estudios como los de Dolgikh (2022) y Baranov et al.
(2023) reportan rendimientos crecientes del PBI, donde la produccion aumenta en una
proporcion mayor al incremento de inversion y trabajo; por ejemplo, una duplicacion de estos
factores implicaria un crecimiento superior al cien por ciento en la produccion.

Desde la perspectiva teodrica de los factores inversion y trabajo, en esta investigacion se
ha estimado que su contribucion al PBI es de 0.103656 % y 0.068921 %, respectivamente.
Estos resultados se contrastan con los enfoques teodricos propuestos por Gian y Huong (2023),
Xie y Zhu (2022), Shahabi et al. (2009) y Dolgikh (2022), quienes concluyen que tanto la
inversion como la mano de obra inciden de manera significativa y estadisticamente eficiente
en el crecimiento econdmico. Ademas, se estima actualmente que, por cada empleo generado
en el sector minero de la economia peruana, se crean nueve empleos adicionales en otros
sectores. La inversion en mineria, por tanto, no solo fortalece el crecimiento econdémico, sino
que también impulsa el desarrollo de proyectos de gran envergadura a nivel departamental.

Segun lo expuesto por Rybak (2016), la inversion, el trabajo y la produccion minera,
bajo un modelo lineal, contribuyen al PBI de Polonia. Este hallazgo guarda relacion con la
estimacion lineal tedrica desarrollada en el presente estudio, en la que se observan rendimientos
decrecientes a escala. Actualmente, los factores de produccion minera continllan aportando al
crecimiento del PBI de la economia peruana, lo que los convierte en elementos clave para el
desarrollo econdmico. En este sentido, los resultados obtenidos refuerzan el presente trabajo,
donde los factores de inversion y trabajo impulsan el crecimiento del PBI y, en consecuencia,
favorecen el aumento del empleo a largo plazo.

CONCLUSION

La mineria presenta una incidencia significativa en la economia del Peru, dado que, se
confirma que los factores de produccion minera, si inciden positivamente en el producto bruto
interno del Peru. En el caso de la inversion minera, se observa una relacion positiva y
estadisticamente significativa, de igual manera, la mano de obra minera muestra una relacion
positiva y significativa con un P-value de 0.0363, siendo menor al 0.05 de significancia.

Efecto de la mineria sobre la economia del Pert, los resultados indican que ante un
aumento del 1 % en la inversion del sector minero contribuye a un crecimiento del 0.103656
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% en el PBI del Pert durante el periodo de 2009 a 2022. Asi mismo, ante un aumento del 1 %
en la mano de obra del sector minero contribuye a un crecimiento del 0.068921 % en el PBI
del Pert durante el periodo de 2009 a 2022. También se presentan rendimientos decrecientes a
escala (@ + ) =0.172577; es decir, la productividad marginal de la inversion y de la mano de
obra es positiva, pero decreciente con respecto al PBI del Peru.

Efecto de los factores de produccion minera sobre la mineria del Peru, los resultados
indican que ante un aumento del 1 % en la inversién del sector minero contribuye a un
crecimiento del 0.091762 % en el PBI del sector minero durante el periodo de 2009 a 2022; asi
mismo, ante un incremento del 1 % en la mano de obra del sector minero contribuye a un
crecimiento del 0.067196 % en el PBI del sector minero durante el periodo de 2009 a 2022.
También se presentan rendimientos decrecientes a escala (a + [3) = 0.158958; es decir, la
productividad marginal de la inversion y de la mano de obra es positiva, pero decreciente con
respecto al PBI del sector minero.

Efecto de la mineria sobre la agricultura del Peru, los resultados indican que ante un
aumento del 1 % en la inversion del sector minero contribuye a un crecimiento del 0.309120
% en el PBI del sector agricola durante el periodo de 2009 a 2022. Ademas, ante un aumento
del 1 % en la mano de obra del sector minero contribuye a un crecimiento del 0.286836 % en
el PBI del sector agricola durante el periodo de 2009 a 2022. También presentan rendimientos
decrecientes a escala (a + ) = 0.595956; es decir, la productividad marginal de la inversion y
de la mano de obra es positiva, pero decreciente con respecto al PBI del sector agricola.

Efecto de la mineria sobre el comercio del Perti, los resultados indican que ante un
aumento del 1 % en la inversion del sector minero contribuye a un crecimiento del 0.190149
% en el PBI del sector comercio durante el periodo de 2009 a 2022. Asi mismo, ante un aumento
del 1 % en la mano de obra del sector minero contribuye a un crecimiento del 0.116846 % en
el PBI del sector comercio durante el periodo de 2009 a 2022. Ademas, se presenta
rendimientos decrecientes a escala (a + 3) = 0.306995; es decir, la productividad marginal de
la inversion y de la mano de obra es positiva, pero decreciente con respecto al PBI del sector
comercio.

Efecto de la mineria sobre la construccion del Perq, los resultados indican que ante un
aumento del 1 % en la inversion del sector minero contribuye a un crecimiento del 0.357898
% en el PBI del sector construccion durante el periodo de 2009 a 2022. También un aumento
del 1 % en la mano de obra del sector minero contribuye a un crecimiento del 0.160013 % en
el PBI del sector construccion durante el periodo de 2009 a 2022. Ademads, se presenta
rendimientos decrecientes a escala (a + ) = 0.517911; es decir, la productividad marginal de
la inversion y de la mano de obra es positiva, pero decreciente con respecto al PBI del sector
construccion.

Efecto de la mineria sobre la manufactura del Peru, los resultados indican que ante un
aumento del 1% en la inversion del sector minero contribuye a un crecimiento del 0.130222 %
en el PBI del sector manufactura durante el periodo de 2009 a 2022. Ademads, ante un aumento
del 1 % en la mano de obra del sector minero contribuye a un crecimiento del 0.045038 % en
el PBI del sector manufactura durante el periodo de 2009 a 2022. También se presentan
rendimientos decrecientes a escala (a + ) = 0.175260; es decir, la productividad marginal de
la inversion y de la mano de obra es positiva, pero decreciente con respecto al PBI del sector
manufactura.

Efecto de la mineria sobre el sector servicios del Peru, los resultados indican que ante
un aumento del 1 % en la inversion del sector minero contribuye a un crecimiento del 0.108324
% en el PBI del sector servicios durante el periodo de 2009 a 2022. Asi mismo, ante un aumento
del 1 % en la mano de obra del sector minero contribuye a un crecimiento del 0.069483 % en
el PBI del sector servicios durante el periodo de 2009 a 2022. También se presentan
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rendimientos decrecientes a escala (a + ) = 0.177807; es decir, la productividad marginal de
la inversion y de la mano de obra es positiva, pero decreciente con respecto al PBI del sector
servicios.

En suma, los canales de transmision del efecto de la mineria son la inversion y la mano
de obra, ya que generan efectos dindmicos en otros sectores econémicos, principalmente en el
sector agricultura y construccion, seguidos del sector comercio y, con menor impacto, en los
sectores manufactura y servicios.

RECOMENDACIONES

Dadas las conclusiones, se recomienda al estado peruano fomentar la inversion y
empleo minero como motor de crecimiento, pero con énfasis en diversificar los beneficios
hacia otros sectores (agricultura, construccion)y mejorar la productividad a través de la
innovacion, con politicas que manejen los rendimientos decrecientes y fortalezcan la cadena
de valor, asegurando que el dinamismo minero se traduzca en desarrollo sostenible para toda
la economia, no solo en el sector mismo, implementando medidas para maximizar el efecto
multiplicador y evitar la dependencia excesiva.

Incentivar la Inversion y Empleo Minero: Dado que la inversion y mano de obra minera
impactan positivamente el PBI, mantener politicas estables que atraigan capital y generen
empleo en el sector minero es crucial para el crecimiento nacional. Gestionar Rendimientos
Decrecientes: Implementar politicas que busquen aumentar la eficiencia y productividad
(tecnologia, capacitacion) para contrarrestar la tendencia decreciente de la productividad
marginal, maximizando el PBI por cada unidad adicional de inversion/trabajo.

Fortalecer la Cadena de Valor: Dado que la mineria impulsa otros sectores, se deben
crear mecanismos para que los beneficios se derramen mas eficientemente, por ejemplo,
promoviendo la articulacion con proveedores locales de servicios y bienes para sectores como
agricultura y construccion.

Agricultura y Construccion: Dado que son los sectores mas beneficiados
indirectamente por la inversion minera, enfocar esfuerzos en desarrollar cadenas de suministro
agricolas y de construccion que se integren con la mineria, aprovechando el mayor poder
adquisitivo y la demanda generada. Comercio, Manufactura y Servicios: Si bien el impacto es
menor, se deben disefiar politicas sectoriales especificas (capacitacion, acceso a crédito) para
que estos sectores puedan absorber mejor el output econémico de la mineria y aumentar su
participacion.

Promover la Diversificacion Econdmica: utilizar los ingresos y el dinamismo minero
para invertir en otros motores de crecimiento, reduciendo la vulnerabilidad del pais a los ciclos
mineros. Mejorar la Articulacion Regional, es decir, asegurar que los beneficios de la inversion
minera se distribuyan mejor territorialmente, beneficiando a las regiones productoras y no solo
a las zonas urbanas centrales, fomentando el empleo y la inversion local. Finalmente, respecto
a la Inversion en capital humano, mejorar la calidad de la mano de obra minera y de los sectores
relacionados mediante programas de formacion técnica y profesional, alineados con las
demandas del sector, para aumentar la productividad
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