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Resumen

A pesar de tener una economia emergente, Perd es uno de los principales
productores cupriferos del mundo, sosteniendo gran parte de su desarrollo sobre la base
de esta industria. En tal sentido, el objetivo de esta investigacion fue analizar el sistema
industrial de la mineria de cobre en Peru a partir de sus variables exdgenas y endégenas.
Con ayuda de un disefio exploratorio y descriptivo, se realizd un analisis estructural
(técnica de la prospectiva estratégica francesa) con la participacién de un panel de 20
expertos conocedores de la industria minera y de la herramienta Matriz de Impactos
Cruzados y Multiplicacion Aplicada a una Clasificacion. Los resultados identificaron
como variables clave al atractivo de inversion, a los conflictos socioambientales y al
manejo politico; los cuales representan el caracter exégeno de la industria cuprifera
peruana. Variables enddgenas al sistema, como la eficiencia productiva, la logistica del
transporte, la generacion de empleos y el suministro de energia; se caracterizaron como
exclusivamente dependientes de la evolucion de las variables exdgenas mencionadas.
Este estudio constituye un punto de partida importante para la gestién de posibles
escenarios futuros de la mineria de cobre en Peru; asi como para la inversiéon en su
desarrollo econdmico, social y ambiental a nivel local y regional.

Palabras clave: Cobre; inversion minera; conflictos socioambientales; politica
minera; Peru.
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Copper mining in Peru: analysis of
exogenous and endogenous variables to
manage its development

Abstract

Despite having an emerging economy, Peru is one of the main copper producers
in the world, sustaining much of its development on the basis of this industry. In this
sense, the objective of this research was to analyze the industrial system of copper
mining in Peru from its exogenous and endogenous variables. With the help of an
exploratory and descriptive design, a structural analysis (French strategic foresight
technique) was carried out with the participation of a panel of 20 experts familiar with
the mining industry and the MICMAC tool (Matrix of Crossed Impacts and Multiplication
Applied to a Classification). The results identified as key variables the attractiveness
of investment, socio-environmental conflicts and political management; which represent
the exogenous character of the Peruvian copper industry. Variables endogenous to
the system, such as productive efficiency, transport logistics, job creation and energy
supply; they were characterized as exclusively dependent on the evolution of the
aforementioned exogenous variables. This study constitutes an important starting point
for the management of possible future scenarios for copper mining in Peru; as well as
for investment in its economic, social and environmental development at the local and
regional level.

Key words: copper; mining investment; socio-environmental conflicts; mining policy;
Peru

1. Introduccion

A lo largo de los afios, la industria
minera ha contribuido a mantener el
equilibrio macroeconémico de un pais
emergente como Pert (Nugra et al,
2021). Desde el afio 2019 Peru es el
segundo productor mas grande de cobre,
representando el 12% de la produccion
mundial con aproximadamente 2,46
millones de toneladas métricas (Garcia
y Pantigoso, 2020); siendo superado
unicamente por Chile con el 28% de la
produccién mundial (Servicio Geoldgico
de los Estados Unidos [USGS], 2020).
Ademas, hay que tener en cuenta que

Peru, junto con Australia, es uno de
los paises con las mayores reservas
mundiales de cobre; alcanzando entre
ambos los 87 millones de toneladas
métricas (USGS, 2020). Asimismo,
el 14,8% del territorio peruano se
encuentra bajo concesiones mineras, de
las cuales, solo han sido explotadas el
0,9% (Gonzales et al, 2019). Hoy en dia
existen 25 nuevos proyectos cupriferos
en Perlu que representan el 52% de la
cartera de proyectos de construccion de
mina del 2019y el 71% de las inversiones
(Direccion General de Promocion y
Sostenibilidad Minera [DGPSM], 2020).

« Esta obra esta bajo una licencia de Creative Commons Atribucién-Compartirlgual 4.0 Internacional (CC BY-SA 4.0) 7 8 5
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/deed.es  https://www.produccioncientificaluz.org/index.php/rvg

Twitter: @rvgluz


http://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/3.0/deed.es_ES
https://www.produccioncientificaluz.org/index.php/rvg

Andujar-Palao, José Miguel; Ormachea-Hermoza, Rodrigo,; Ruiz-Ruiz, Marcos

Fernando; Chirinos-Cuadros, Carlos Ricardo

Mineria del cobre en Peru: anélisis de las variables exégenas y endégenas para

gestionar su desarrollo

Al estudiar la industria minera
cuprifera peruana como un sistema
que debe ser gestionado para su
desarrollo econémico, socioambiental y
politico a nivel local y regional; resulta
imprescindible identificar y analizar
cuales son aquellas variables exégenas
y enddgenas que lo caracterizan y como
se relacionan entre si. Este andlisis
estructural permitira tomar decisiones,
tantoanivelgubernamentalcomoprivado,
para conducir dicho sistema hacia
escenarios futuros mas promisorios. No
obstante, tal analisis debe partir de una
mirada contextualizada de la industria
del cobre en Peru que permita construir
el inventario de todas sus variables
constitutivas. Para tal fin, este estudio
empledé el analisis estructural, una
metodologia que se basa en la reflexion
colectiva de un grupo de expertos para
describir y analizar un sistema a partir
de la relacién de todas las variables que
lo caracterizan (Godet, 2007; Ruiz-Ruiz,
2017).

El disefio propuesto para esta
investigacion tuvo tres etapas: la
construccion del inventario de variables
para la industria del cobre en Pery,
el analisis de la relacién entre ellas v,
finalmente, el analisis de sus variables
constituidas como clave. Lainvestigacion
se efectud con la ayuda de 20 expertos
del sector minero peruano. EIl proceso
metodoldgico seguido consistid en
identificar las relaciones de influencia y
dependencia entre todas las variables
exdgenas y enddgenas para determinar
aquellas que son mas relevantes
(variables clave). Fue similar a la
metodologia Delphi, y se complementd
con algunos analisis estadisticos
generales (medidas de tendencia central
y de dispersioén) para el procesamiento
sucesivo de las respuestas que
permitieran alcanzar consensos entre

los expertos y la validacion final de la
estructura del sistema (Garcia y Suarez,
2013).

2. Contextualizacion de la
industria del cobre en Peru

En esta seccion, se realiza un
analisis de los elementos que forman
parte del contexto de la industria del
Cobre en Peru, considerando factores
econdémicos, empresariales, sociales,
ambientales, politicos y tecnoldgicos.

2.1 Contexto econémico y
empresarial

Peru resulta ser el pais con el costo
de produccién de cobre mas competitivo
a nivel mundial, con un valor de 0,85 US$/
libra; razon por la cual atrae y viabiliza la
inversion minera. Paralelamente, el pais
andino posee inmejorables condiciones
geoldgicas y procura implementar las
mejores practicas mineras en cuanto
a produccién, gestion de gastos
administrativos, eficiencia en el uso de
energia, combustible y flete (Belapatifio
et al, 2020). Estos costos, incluso,
podrian ser mejorados empleando un
suministro de energia renovable que
disminuya su valor actual de 60-100
Euros/MW-h a 30-55 Euros/MW-h para
el afo 2050 (Hass et al, 2020).

En el sector minero peruano el
transporte representa el 44% del costo
logistico, porcentaje muy elevado en
comparacion con el 8% de Estados
Unidos. Esto se debe, principalmente,
al estado actual de la infraestructura
vial de Peru: los caminos secundarios
y terciarios no estan disefiados para
permitir un transito fluido. El 90% de
las vias rurales y departamentales se
encuentran sin asfaltar, dificultando el
transporte de vehiculos pesados. Esta
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realidad obliga a reducir la eficiencia
del transporte urbano y del transporte
en general. Un ejemplo de esta
desatencion es la inversion del gobierno
de 800 millones de dodlares para la
modernizacién exclusiva del puerto del
Callao desatendiendo la inversion en
otras vias de acceso que podrian evitar
ineficiencias que causan sobrecostos
logisticos (Cornejo, 2018). Gahona-
Flores (2020) sefala que la cadena de
suministro juega un rol clave al nivel
estratégico de las empresas mineras,
por lo cual esta ineficiencia logistica es
una desventaja de Peru frente a otros
paises mineros.

Apesar de todo, la actividad minera
siempre ha impulsado el desarrollo
econdémico peruano. De acuerdo con el
Ministerio de Energia y Minas de Peru
(Minem, 2019), la mineria aport6 el 10%
del PBI peruano en el 2018; del cual,
el 50% corresponde exclusivamente
al cobre. Esto se debe, en términos de
volumen, a que se trata del mineral de
mayor relevancia para la economia local,
manteniendo un nivel de participacion
del 54% en el total de las exportaciones
nacionales mineras.

Segun una proyeccion del Instituto
Geoldgico, Minero y Metalurgico de
Perd (Ingemmet, 2017), el sector
minero generaria un ingreso a la
nacion de 758000 millones de dolares
para el afio 2050, de los cuales, el
69% corresponderia exclusivamente
al cobre. Un estudio del Organismo
Supervisor de la Inversion en Energia y
Mineria Osinergmin (2017), determino
que el impacto de la industria del cobre
en la economia peruana es tal que,
un incremento en su precio de 19%
produciria un aumento de 1,28% en el
PBI y un incremento de su produccion
de 28% produciria una subida del PBI
de 1,35%. Por este motivo, la volatilidad

de los precios de los minerales afecta
directamente a las empresas mineras
que dependen de las condiciones del
mercado; es decir, ante un periodo
de recesiébn o estancamiento de la
economia mundial, los precios de los
minerales bajan y por consiguiente
las exportaciones mineras también
(Gomero, 2017).

Las fluctuaciones del precio
de los minerales explican el indice
de endeudamiento de las empresas
mineras peruanas durante el periodo
2006-2016 (Carcamo, 2018). Cabe
resaltar, ademas, que las actividades
mineras en el Perli son estimuladas
también por la inversién privada, siendo
una variable determinante para proyectar
el crecimiento anual esperado. En tal
sentido, la mineria representa el 13%
de la inversion privada en Peru, con un
valor de 25191 millones de ddlares entre
los afios 2015-2019 segun la Sociedad
Nacional de Mineria, Petrdleo y Energia
(SNMPE, 2020). Incluso, dicha inversion
registré un crecimiento de 26% durante
el periodo 2017 a 2018, alcanzando
el monto de 4947 millones de dolares
(El Peruano, 2019). EI afio 2019 la
inversion privada mantuvo su ritmo
de fuerte expansion -aunque con algo
de desaceleracion- creciendo un 18%
(Belapatifio et al, 2020). Para el 2020, se
proyecté una inversion de alrededor de
6300 millones de dodlares, identificando
también un crecimiento de mucho
menor ritmo respecto al afio anterior;
alcanzando, a pesar de la coyuntura de
estricto confinamiento por pandemia,
solo un 9% (Gestion, 2020).

Finalmente, Peri es uno de los
grandes proveedores de cobre para la
creciente demanda de China, destinando
el 67% de sus exportaciones a dicho pais
(DGPSM, 2020). El pais asiatico es el
mayor demandante de cobre del mundo,

« Esta obra esta bajo una licencia de Creative Commons Atribucién-Compartirlgual 4.0 Internacional (CC BY-SA 4.0) 7 87
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/deed.es  https://www.produccioncientificaluz.org/index.php/rvg

Twitter: @rvgluz


http://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/3.0/deed.es_ES
https://www.produccioncientificaluz.org/index.php/rvg

Andujar-Palao, José Miguel; Ormachea-Hermoza, Rodrigo,; Ruiz-Ruiz, Marcos

Fernando; Chirinos-Cuadros, Carlos Ricardo

Mineria del cobre en Peru: anélisis de las variables exégenas y endégenas para

gestionar su desarrollo

consumiendo anualmente el 50% de
la produccion mundial (10 millones de
toneladas métricas en el afio 2019); por
lo cual, su poder de negociacién como
cliente es determinante para la industria
de este mineral (Belapatifio et al, 2020).
También se debe tener en cuenta
que la transicién hacia una economia
sostenible genera un incremento en
la demanda mundial del cobre. Segun
expertos como Henckens y Worell
(2020), la construccion de una economia
sostenible podria requerir diez veces la
produccién mundial actual de cobre para
el afio 2050. Sin la transicion a este
sistema, la demanda solo se triplicaria
para el afo 2050. Por ejemplo, se estima
que la demanda de cobre anual para
la produccidon de vehiculos eléctricos
en el afio 2027 alcanzaria un valor de
1,74 millones de toneladas métricas;
es decir, 9,5 veces la demanda del afio
2017 (Asociacion Internacional de Cobre
[ICA], 2017). Asimismo, el crecimiento
del mercado de aplicaciones smart home
demandara para el afio 2030 alrededor
de 1,5 millones de toneladas métricas;
39 veces la demanda del afio 2018 (ICA,
2019).

2.2 Contexto social y
ambiental

En el ambito social, la mineria
es una gran fuente de empleo para
muchos peruanos de la poblacion
econdémicamente activa. Las actividades
mineras generaron mas de 209 mil
empleos en Perl durante el afo 2018
y -por cada empleo en mineria- se
generaron 6,25 empleos mas en el
resto de la economia. Las actividades
de régimen general (correspondientes
a proyectos mineros de gran escala)
emplearon el 51,6% de la mano de obra
local mientras que, para actividades

de pequefios productores mineros,
ascendia a 63,58% (Minem, 2020).
Durante la crisis por la pandemia del
2020, la mineria permiti6 evitar el
crecimiento del desempleo al no detener
sus operaciones (Lominchar, 2020). No
obstante, la tasa de informalidad que se
observé en diciembre del 2019 fue del
66,4% segun el Instituto Nacional de
Estadistica e Informatica de Peru (INEI,
2020a). Esto debido, principalmente, a
una inadecuada fiscalizacion del Estado
(De Echave, 2016). El crecimiento de la
mineria ilegal se ha extendido en 21 de
las 25 regiones del pais; principalmente
para la extraccion del oro (De Echave,
2014).

Por otro lado, segun un estudio
del Ingemmet (2017), las dos regiones
peruanas con mayor potencial de
riqueza minera metalica son Cajamarca
y Apurimac que, coincidente 'y
paraddjicamente, son regiones con los
indices de pobreza mas altos en Peru
(INEI, 2020b). La actividad minera
representa el 65% del total de conflictos
socioambientales en el pais andino; los
cuales se originan, entre otras razones,
por la baja atencién del Estado, las
pugnas distributivas y algunos factores
culturales (Ledn, 2019). Rojas de la
Puente et al, (2019) consideran que
algunas empresas mineras no definen
con claridad sus indicadores de impacto
social, mientras que Lalama y Bravo
(2019) afirman que el cumplimiento de
los objetivos de desarrollo sostenible de
Peru se ha dificultado por el aumento de
problemas de indole social.

La disponibilidad del agua, por
ejemplo, es fundamental para las
operaciones mineras. Investigadores
como Gonzalez et al, (2019) sefialan en
sus proyecciones que, en los proximos
10 afos, se registrara un decrecimiento
en las precipitaciones del sur peruano,
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impactando  directamente en los
proyectos mineros de cobre. La zona
mas vulnerable la constituyen regiones
surefias de Pert, como Arequipa y
Moquegua; dado que podrian tener
dificultades operativas a causa de
la escasez del agua. También es
preocupante que el 56% de los nuevos
proyectos de la cartera de proyectos
de construccion de mina (27 proyectos)
cuenten Unicamente con una fuente de
agua (DGPSM, 2020).

En contextos como Perl, se debe
tomar en consideracién los factores
climaticos y no sélo las catastrofes que
ocasionan paros inesperados en la
produccién minera. Solo de esa forma
sera posible alcanzar los objetivos de
desarrollo sostenible (Rodrigo-Cano et
al, 2019).

2.3 Contexto politico

La privatizacién del sector minero
en Peru genera un marco politico
particular. El Estado peruano no puede
intervenir directamente en las actividades
mineras ya que su rol es exclusivamente
gestionar los lineamientos y el marco
legal a fin de regular la extraccion de
recursos y promover la investigacion.
Segun Lalama y Bravo (2017), los
paises con una menor intervencion en
las actividades mineras han obtenido
resultados econdmicos  superiores,
incluyendo beneficios sociales. Sin
embargo, esto debe ir acompafado
de iniciativas del sector privado con
una cultura organizacional hacia la
responsabilidad social que procure
generar empleo para las comunidades.

En un estudio elaborado por BBVA
Research (Belapatifio et al, 2020) Peru
se encuentra en el puesto 5 del ranking
mundial en el indice de aceptaciéon de
politicas mineras debiendo mejorar

aspectos referidos a la calidad de
infraestructura, la regulacion laboral, las
reclamaciones de tierra bajo disputa,
los acuerdos socioeconémicos con las
comunidades y la incertidumbre respecto
a las areas protegidas como desiertos.
Alvarado Vélez (2018) plantea que las
politicas propuestas por el gobierno
deben cumplir su propésito no solo a
nivel econdmico sino de acuerdo con el
contexto social. Por ello, una economia
que depende en gran medida de la
mineria deberia servir para equilibrar los
cambios politicos en favor de un mejor
tipo de gobernanza.

Por su parte, segun la Sociedad
Nacional de Mineria, Petréleo y Energia
de Peru (SNMPE, 2021) el canon minero
representa el 50% de los ingresos
obtenidos por el Estado bajo el concepto
de impuesto a la renta. Dicho canon es
transferido a los gobiernos regionales
y locales (municipios provinciales y
distritales) por la explotacion econémica
de los recursos mineros.

El 10% del dinero se entrega a
las municipalidades donde se localiza
la mina, el 25% se destina al gobierno
local del distrito o provincia de la mina,
el 40% se deriva a las otras provincias
y distritos donde se extrae el recurso; y
el 25% restante se entrega al gobierno
regional (destinando una porcién a las
universidades publicas de la region). El
principal uso de este recurso debe ser
el financiamiento y gestién de proyectos
de infraestructura para salud, educacion,
seguridad, investigacion cientifica y
tecnolégica; entre otros.

2.4 Contexto tecnolégico

Desde el punto de \Vvista
tecnolégico, el uso de la inteligencia
artificial y la robdtica pueden contribuir
a la generacion de soluciones para las
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operaciones mineras en los campos de la
perforacion automatizada, la prediccion
de esfuerzos y recursos de sostenimiento
minero, el control de calidad, entre otros
(Schwarz, 2018). Se estima que para los
anos 2025-2027 los robots representen
el 50% de la fuerza laboral en las
minas; permitiendo una reduccion de los
accidentes mineros en un 75%. Ademas,
se emplearan simuladores para la
capacitacion de trabajadores en el uso
de equipos, mejorando asi la seguridad
y productividad (Rumbo Minero, 2020).
Actualmente, ya existen minas que
realizan exploraciones utilizando drones,
camaras GoPro y vehiculos auténomos
operados de forma remota (Rivera,
2020).

3. Industria del cobre peruano:
variables exégenas y
enddégenas que la caracterizan
y como se relacionan

A partr de una cuidadosa
busqueda documental y wun previo
analisis retrospectivo tedrico del sector
minero, que incluyeron los clasicos
andlisis PEST y de fuerzas de Porter,
se propusieron y validaron con algunos
de los expertos participantes las 12
variables para el sistema de la mineria del
cobre de Peru. Dichas variables fueron
categorizadas, segun su naturaleza,
en variables exdgenas (Cuadro 1) y
variables enddgenas (Cuadro 2) para
el sistema estudiado. En los cuadros
antes mencionados se presenta también
una breve descripcion y alcance de cada
una de dichas variables para su mejor
entendimiento.

Cuadro 1
Variables exégenas (externas) para el analisis del sistema minero
del cobre en Peru

Descripcion y/o alcance

La inversion en el sector minero es clave para el de-
sarrollo del sistema y la produccion del cobre, viene
creciendo a medida que surgen nuevas oportunidades
de proyectos mineros

La gran mayoria de conflictos socio-ambientales en el
Peru se debe a la mineria y se originan por baja inter-
vencion del gobierno, pugnas distributivas y factores
culturales

China consume el 50% de la produccién del cobre glo-
bal, por lo cual, las exportaciones de los principales
productores de este mineral, como el Peru, dependen
del consumo del pais asiatico

Nombre Cadigo

Atractivo de inversion ATIV
Conflictos socio-ambientales COSA
Demanda de China DECH
Demanda de economia sos- DEES

tenible

La transicion hacia una economia sostenible generara
un incremento en la demanda mundial del cobre, como
por ejemplo, la produccion de vehiculos eléctricos y de
aplicaciones smart home

790
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Cont... Cuadro 1

DIAG El agua es clave para las operaciones mineras, siendo
Disponibilidad de agua la geografia, el cambio climatico y las precipitaciones,
factores que contribuyen a su disponibilidad

Manejo politico MAPO !_a minerl"a peruana se enfrenta actualmentfe a la baja
intervencion del gobierno en las mesas de dialogo, a la
complejidad de la burocracia y a la corrupcién de los
gobiernos regionales

El Pert es el tercer pais del mundo con las reservas de

Potencial geoldgic POGE
olencial geologico cobre mas grandes, sin embargo, dado el alto nivel de
extraccion tiene un tiempo de agotamiento estimado
de 35 afios
Volatilidad del precio VOPR Al ser un commoditie, el precio del cobre depende de

las condiciones del mercado. Ante un periodo de re-
cesion o estancamiento de la economia mundial, los
precios caen junto con las exportaciones

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro 2
Variables enddgenas (internas) para el analisis del sistema minero
del cobre en Peru

Nombre Codigo Descripcion y/o alcance

El Peru es el pais con el menor costo de produccion
Eficiencia de la produccion EFPR de cobre debido principalmente a los bajos costos de
mano de obra y de suministro de energia

En el sector minero peruano el transporte tiene un cos-

Eficiencia Iogcl)sr;tzza del trans- EFLT to mas elevado que otros paises debido a la compleji-
p dad geografica del Perl y la falta de inversion publica

Las actividades mineras generan encadenamientos

Generacién de empleos GEEM productivos en las comunidades cercanas, contribu-

yendo a la creacion de puestos de trabajo y estabilidad
laboral

El Perl, dada sus condiciones geoldgicas, tiene la
Suministro de energia SUEN oportunidad de migrar a un suministro de energia re-
novable en los préximos afios

Fuente: Elaboracién propia
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3.1 Relacién estructural entre
las variables: ¢ cuales son
clave?

Las variables  anteriormente
presentadas, fueron sometidas a la
consideracion de los 20 expertos
participantes y calificadas en rondas
sucesivas en una matriz relacional y
estructural (Godet y Durance, 2011)
a fin de identificar el grado de relacion
entre ellas. Los expertos se dividieron en
siete areas de especialidad: 1 experto
en asuntos ambientales, 3 expertos
en comercializacion de minerales, 2
expertos en suministro de energia, 5
expertos en logistica minera, 1 experto
en mantenimiento, 3 expertos de
operaciones en minas y 2 expertos en
proveedores del sistema (maquinaria
pesada y  explosivos); ademas
contamos, para efectos de la validacion
de resultados, con el apoyo de 3
especialistas de reconocida trayectoria e
influencia en el sistema minero de Peru.

Para esta etapa se consider6
ademas, dentro del perfil de los expertos
participantes, que cuenten con no
menos de 20 afos de experiencia en
el sector minero peruano, que tengan
comprobado dominio en wun area
especifica relacionada al contexto del
tema de estudio, que ocupen puestos

gerenciales de alto nivel (directores
ejecutivos, presidencias, gerentes
regionales y gerentes de division) y
que hayan trabajado en las principales
mineras peruanas, empresas privadas
o instituciones publicas vinculadas al
sector.

En la matriz para el analisis
relacional y estructural, se calificaron
los niveles de motricidad y dependencia
que determinan las coordenadas de
cada variable en un plano cartesiano de
influencias (ordenadas) y dependencias
(abscisas). Para la identificacion de
aquellas variables mas importantes
del sistema, se diagramo la matriz de
influencia indirecta (MIl) cuyo objetivo
es identificar las relaciones entre
todas las variables que, por su accion
indirecta, juegan también un rol clave
en el sistema de acuerdo a la teoria
prospectiva (Godet y Durance, 2011).
Se identificaron como variables clave del
sistema al atractivo de inversion (ATIV),
a los conflictos socio-ambientales
(COSA) y al manejo politico (MAPO);
todas ellas categorizadas anteriormente
como variables externas al sistema
estudiado. El Grafico 1 muestra la matriz
de influencias directas e indirectas
entre las variables del sistema, con sus
respectivas zonas de analisis.
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Grafico 1
Matriz de influencias entre las variables del sistema
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Fuente: Elaboracion propia

Las variables clave, ubicadas
en el cuadrante superior derecho,
son aquellas que presentan mayor
puntaje consensuado de motricidad
y dependencia; es decir, las mas
sensibles para todo el sistema. Las
variables por debajo del puntaje
promedio de dependencia (cuadrantes
de la izquierda) se consolidaron
exclusivamente en la zona de las
llamadas variables de “pelotén” (Godet,
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2007); coincidentemente, el resto de las
variables exdgenas. La no presencia de
variables en el cuadrante denominado
de variables de “entrada”, significa que
no existen variables dominantes o de alta
motricidad y poca dependencia. Todas
las variables endogenas al sistema
se ubicaron en la zona propia de las
variables “resultantes”, caracterizadas
por tener alta dependencia pero baja
motricidad para el sistema.
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3.2 ; Cémo gestionar el
sistema? Analisis de las
variables clave

El atractivo de inversion (ATIV)
quedd confirmado como la variable mas
importante para el sistema, siendo la
mas influyente y dependiente al mismo
tiempo. Esto evidencia que la mineria se
confirma como una industria intensiva
en capital. Para el afio 2021 se espera
en Peru la construccién de 5 proyectos
mineros que representan una inversion
comprometida de casi 3400 millones
de dodlares. Estas inversiones permiten
prever que la mineria sera uno de
los sectores con mayor recuperacion
para los afios post pandemia, con un
crecimiento de 14,4% del PBI minero
(Minem, 2020). EI Perd mantiene
ventajas competitivas sobre otros paises
que fortalecen el atractivo de inversion ya
que cuenta con mano de obra altamente
capacitada y de bajo costo, asi como con
un sobredimensionamiento energético.
Ambos aspectos se reflejan en un costo
de produccibn mas competitivo del
mercado (Belapatifio et al, 2020).

Sin embargo, estas ventajas no son
sostenibles en el tiempo, por lo cual se
debe trabajar sobre planes de desarrollo
nacional donde la mineria sea la
industria pilar; de forma que la inversion
tenga impactos sobre toda la economia.
Los conflictos socioambientales (COSA)
afectan la inversion en exploraciones
mineras, a pesar del gran potencial
geolégico (POGE) (Sociedad de
Comercio Exterior de Perd [Comex
Pert], 2020). Por esta razén, se han
empezado a tomar iniciativas para
impulsar el atractivo de inversion (ATIV),
como la ‘Guia de Inversion Minera en el
Perd 2020-2021’ y el ‘Plan Estratégico y
Portafolio 2020-2021’ que informan a los

inversionistas sobre la actualidad minera
y los planes de desarrollo de nuevos
proyectos en el pais. No obstante, las
iniciativas no tendran efectividad si es
que no son acompafnadas con un plan de
comunicacién efectiva a las poblaciones
involucradas. El gobierno no puede
desentenderse 'y debe participar
activamente en las relaciones entre las
empresas privadas y las comunidades,
demostrando competencia en la
relacion de influencia entre los conflictos
socioambientales (COSA) y el manejo
politico (MAPO); la tercera variable
identificada como clave en el analisis
estructural.

En este contexto, el gobierno y
las empresas mineras deben trabajar
de la mano para poder comunicar a las
comunidades que la actividad minera
es una oportunidad de desarrollo
evidenciada en el tiempo. Segun
un estudio del Instituto Peruano de
Economia (IPE), entre los afios 2007
y 2017, 30 mil personas salieron de la
pobrezay se duplico el ingreso per capita
en la zona de influencia operativa de la
mina Antamina, al norte de la ciudad de
Lima (Instituto de Ingenieros de Minas
del Peru [IIMP], 2020). Sin embargo,
las comunidades de hoy no tienen
visibilidad de los beneficios propiciados
por la mineria. Segun una investigacion
de Aurum, Consultoria y Mercado, el
44% de ciudadanos de zona urbana
de la ciudad nortefia de Cajamarca,
desconocen el canon minero a pesar de
ser la provincia que mas transferencias
mineras ha recibido en los ultimos afios
(Energiminas, 2020a).

En efecto, el canon minero
deberia ser impulsor del crecimiento
de las comunidades aledafias a los
proyectos mineros. Segun un estudio
de la Iniciativa para la Transparencia
en las Industrias Extractivas (EITI), el
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55% del presupuesto de inversiones de
los municipios de la region surefia de
Arequipa proviene del canon y regalias
mineras (Energiminas, 2020b). Por
ello, los expertos alcanzaron consenso
en que la solucién mas eficiente para
aprovechar el potencial minero que
tiene el Peri es la proclamacion de
una politica minera que se encargue
de incentivar el desarrollo continuo de
las actividades de este sector; asi como
también la exploracion minera dado el
potencial geoldgico (POGE) peruano,
la optimizacién de excesivos procesos
burocraticos y el aseguramiento de una
participacion activa en las mesas de
dialogo con las comunidades afectadas.

3.3 ¢Como gestionar el
sistema? Analisis del resto de
variables subordinadas

En cuanto a las cuatro variables
enddgenas, éstas se ubicaron en la
zona de variables “resultantes” para el
sistema —con alta dependencia y baja
motricidad- debido a que se subordinan
a factores externos. El suministro de
energia eléctrica (SUEN) aumentara
debido al desarrollo de 19 proyectos
y ampliaciones mineras en todo Peru
(Osinergmin, 2019). En ese contexto, el
pais mantiene una ventaja competitiva
global con relacion al costo de energia
gracias a la presencia de plantas de
energia hidraulica y de gas natural.
La energia hidraulica aporta el 44%,
la energia proveniente del gas natural
de Camisea, el 45%; y el 11% restante
es por energia edlica, solar y diésel
(ContentLab, 2020).

La razén de la competitividad
del costo de energia es el
sobredimensionamiento del sistema
eléctrico, que impacta en la eficiencia

de la produccion (EFPR) que, en su
momento, se proyectaba para cubrir
una amplia cartera de proyectos
mineros.  Lamentablemente, muchos
han sido retrasados por los conflictos
socio-ambientales (COSA). Esta
ventaja no sera sostenible en el tiempo
debido al crecimiento de la demanda
energética mencionada, por lo que la
nueva tendencia mundial de migrar
hacia fuentes de energia renovable se
pronuncia cada vez mas. Incluso, el
objetivo de reducir las emisiones de CO,
al ambiente, ha originado que paises con
los que Peru compite -como Australia-
empleen energia eléctrica renovable
para sus equipos de extracciéon y
transporte (The Warren Center, 2020).

La mineria peruana debe alinearse
con estas politicas globales, ya que
tiene el potencial de desarrollar energia
renovable edlicay solar. En la actualidad,
Cerro Verde, la quinta mina de cobre
peruano mas grande del mundo (Statista,
2019), esta incentivando un proyecto de
una planta de energia solar de 200 MW.
Sin embargo, los procesos de licitacion
-legales y regulatorios- dificultan su
avance exponiendo las dificultades que
se tienen en el manejo politico (MAPO)
peruano (La Republica, 2020). Algunos
investigadores mencionan que el Peru
podria contar con un suministro 100%
solar para el afio 2030 (Haas et al, 2020),
pero estofue cuestionado porlos expertos
participantes en la investigacién. Estos
coincidieron en que la energia solar debe
ser complementaria, ya que una mina
requiere de suministro energético las
24 horas y tanto la energia edlica como
la solar son estacionarias. Ademas, las
baterias para almacenamiento de estas
ultimas formas de energia resultan
una inversion muy elevada cuando
se comparan al costo de la energia
eléctrica.
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La mineria es una actividad
intensiva en capital aunque no en mano
de obra. Por ello, la variable generacién
de empleo (GEEM) pierde relevancia.
No obstante, la actividad minera crea
encadenamientos  productivos  que
enlazan la misma logistica del transporte,
la eficiencia de produccion, el personal de
ventas y las relaciones internacionales
con los paises a los que se exporta. Por
esta razoén, se valida la premisa que, por
cada empleo en mineria, se generarian
6,25 empleos indirectos en el resto de la
economia (Minem, 2020). Sin embargo,
el valor que otorga una comunidad a un
proyecto minero no se encuentra solo en
la posibilidad de obtener un trabajo, sino
en el mejoramiento de las condiciones
de vida que alivian las tensiones de los
conflictos socio-ambientales (COSA).

Por su parte, al encontrarnos en
una era de transformacion digital de las
empresas, el sector minero se ha visto
afectado y, como consecuencia, busca
reducir la presencia de mano de obra
en las minas (Rumbo Minero, 2020).
Esto podria resultar contraproducente
y elevaria el nivel de conflictos socio-
ambientales con la comunidad local
debido a que una menor cantidad de
personas de la region serian contratadas;
percibiéndose los intereses de las
mineras ajenos a los de los pobladores.

La contraparte indica que, al contar
con maquinaria o procesos digitalizados,
se requerira personal capacitado
técnicamente. De esta forma, una parte
de la poblacién se veria beneficiada
educativamente. Actualmente, en las
regiones peruanas surefas de Ica
y Moquegua, se esta explorando la
idea de camiones auténomos en los
proyectos de Minajusta y Quellaveco; ya
que en paises como Canada y Australia,
éstos son una realidad capaz de elevar
la competitividad (Latam Mining, 2020).

En cuanto a la volatilidad del precio
del cobre (VOPR) en el mercado de
commodities, éste ejerce presion sobre
la eficiencia de la produccion (EFPR).
Esta ultima, ademas, es fuertemente
influenciada por los efectos de la
demanda y oferta del cobre; y ademas,
como coincidieron los expertos en el
anadlisis estructural con Henckens y
Worell (2020), podria incrementarse en
10 veces su valor actual para el afio
2050. Es importante entender los ciclos
del precio y reconocer en qué fase del
mercado se encuentran, analizando los
historicos y proyectando sus tendencias.

De acuerdo a la estatal Comisién
Chilena del Cobre (Cochilco), se
proyecta que para el afio 2021 el precio
se mantendra en trayectoria alcista,
alcanzando un promedio de US$ 2,85
por libra; superior al precio promedio que
mantuvo en el afio 2020 de US$ 2,62
por libra (Portal Minero, 2020). Estos
cambios impactan directamente en las
empresas, ya que las operaciones deben
cumplir con los plazos establecidos en
los contratos comerciales firmados por
adelantado.

Se hace necesario, por lo tanto,
mantener estrategias que favorezcan la
eficiencia de los costos para los periodos
en los cuales el precio decrece; ya que si
se tuviera un cambio brusco en el precio,
la reduccién de los costos de operacion
no seria subita y permitiria escudarse
por los bajos margenes de ganancia
que se obtendrian. Si se proyectan
tendencias hacia el alza o periodos de
auge, se generarian elevados margenes
de ganancia haciendo que no sea muy
necesario preocuparse por una eficiencia
estricta en costos.

El resto de las variables no
presentan una influencia importante para
el sistema minero del cobre peruano.
Dentro de este grupo, se encuentran las
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variables comerciales como la demanda
de China (DECH) y la demanda de
economia sostenible (DEES). Ello
implica que la inestabilidad del sistema
no se explicaria por la demanda del
cobre. Los expertos coincidieron en
que, si bien es cierto que la demanda
de China (DECH) consume el 50% de la
produccién mundial de cobre (Belapatifio
et al, 2020); el pais asiatico esta llegando
a un nivel de madurez avanzado de
urbanizacién que podria descentralizar
la demanda hacia otros paises que se
encuentren aun en tal carrera, como
India.

Segunun estudio del Departamento
de Industria, Innovacion y Ciencia del
gobierno australiano (Gestion, 2017),
la poblacion urbana de India podria
incrementarse en un 46% para el afio
2035, alcanzando los 642 millones
de habitantes y proyectandose que la
demanda de cobre llegaria a ser de 2,8
millones de toneladas métricas para
ese afio en un escenario conservador
(basandonos en el crecimiento de Brasil,
Argentinay México) o de 13,5 millones de
toneladas métricas en un escenario mas
agresivo (basandonos en el crecimiento
de China).

Adicionalmente, los  expertos
coincidieron en la importancia de la
demanda de la economia sostenible
(DEES), concordando en que uno de
los principales mercados que impulsaria
la transicion seria el de los vehiculos
eléctricos que, segun los reportes de
la Asociacion Internacional del Cobre
(ICA, 2017) tuvo un crecimiento de 9,5
veces para el 2017 (alcanzando 1,74
millones de toneladas métricas). Cabe
resaltar que las principales fundiciones
del mundo -que se localizan en China-
procuran asegurar el suministro de
energia por adelantado. De esta forma,
la demanda seguira dependiendo de

China a menos que se empiece a
relocalizar la instalacion de las mismas
(Gestion, 2020).

Finalmente, aunque no por ello
menosrelevante, al evaluarlaimportancia
de la disponibilidad del agua (DIAG) y
su relacion con las otras variables, se
determiné que desencadena conflictos
de orden socio-ambiental (COSA) en
la mayoria de los casos. Esto se debe
a que muchas comunidades protegen
sus reservas de agua, complejizando el
manejo de relaciones que las empresas
mineras deben tener con la comunidad.
Si bien el agua es abundante al norte de
Peru, en las regiones surefas, escasea.
Esta problematica, también advertida
por los expertos participantes, confirma
lo ya sefialado por Gonzdlez et al,
(2019) acerca de los serios problemas
de escasez del liquido elemento que
se prevén en el sur de Perl para los
préoximos diez afos.

4. Conclusiones

La evidencia obtenida a partir
de esta investigacion identific6 como
variables clave para la industria del cobre
en Peru al atractivo por la inversién, a
los conflictos socioambientales y al
manejo politico; todas ellas exdgenas.
El resto de las variables externas del
sistema no presentan un sesgo motriz
o dependiente, por lo cual su impacto
terminaria siendo incierto para la
industria cuprifera peruana.

Aspectos enddgenos (internos) al
sistema como la eficiencia productiva,
la logistica del transporte, la generacion
de empleos y el suministro de energia;
se caracterizan como intrinsecamente
dependientes de la evolucion de
las variables clave anteriormente
mencionadas. En consecuencia, la
inestabilidad del sistema estudiado se
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explicaria por la presencia de dichas
variables clave, dado su caracter
altamente influyente y dependiente de
forma simultanea. Asimismo, el anélisis
estructural no advierte la presencia de
variables exclusivamente motrices ni
dependientes para el sistema.

Finalmente, un adecuado manejo
de este importante sector econdémico
de la industria peruana involucraria a
tres agentes directamente responsables
de la conduccion de las variables
clave: el Estado, el sector privado y las
comunidades afectadas por la extraccién
minera. La reflexién colectiva producto
del analisis estructural prevé que solo un
dialogo abierto y efectivo, en aras de la
concurrencia de los intereses de todas las
partes involucradas, seria determinante
para la adecuada reconduccion del
atractivo de inversién minera, de los
conflictos socioambientales y del manejo
politico del sector. Ademas, por inercia y
repercusion consecutiva y estructural,
todo el sistema se veria beneficiado.
Por ello, focalizar los planes de accion
sobre la base de dichas variables clave
constituye el primer paso para la gestion
adecuada de posibles escenarios
futuros vinculados a la evolucion del
sector minero del cobre en Peru y toda la
regiéon; y a sus repercusiones politicas,
sociales, ambientales y econdmicas a
mediano y largo plazo.
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