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EL VALOR AGREGADO
DE LA MINERIA EN EL PERU

PRESENTACION

La industria minera es una de las que mas ha contribuido al crecimiento
econémico del Pert en los tltimos lustros. Independientemente de su importante
aporte al financiamiento fiscal, el encadenamiento que genera con otros sectores
de la economia, hace de ella un componente vital en el desarrollo nacional. Sin
embargo, es comun la idea de que la mineria, al ser una actividad extractiva de
recursos naturales, no generaria mayor valor agregado y que, mas bien, serian
los procesos posteriores —como la fundicién y refinacion— hacia los que debiera
orientarse la produccion nacional. Tal pensamiento no contempla que, la mayor
creacion de valor para el pais se da en la exploracion y descubrimiento del recurso
mineral que permite el disefio de un proyecto econémicamente viable.

Es por ello que el Instituto de Estudios Energético Mineros - IDEM, decidié
retomar el tema central de la investigacion realizada en 1987 por Macroconsult
-y que diera origen a nuestro libro # 6- encargando esta vez al Instituto Peruano
de Economia - IPE, cuantificar el valor agregado generado en los ultimos afios
por la actividad minera en el Pert. Este anélisis se realiza para las distintas etapas
de dicha actividad con los procesos de transformacién involucrados, y concluye
sobre el significativo aporte de la mineria al desarrollo econémico del pais.

Mediante esta publicacion, dirigida no solo a los lectores dedicados al
quehacer minero sino al publico en general, el IDEM espera contribuir a un mejor
conocimiento del sector minero y los beneficios que conlleva para la economia
nacional.

El IDEM agradece al IPE quien lider6 la presente investigacion, a las empresas
que contribuyeron para hacerla posible y a la Sociedad Nacional de Mineria,

Petréleo y Energia, en especial a la Gerencia de Estudios Econémicos y su equipo
de trabajo, por el apoyo recibido a lo largo de este proceso.

Lima, Junio del 2017
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INTRODUCCION

A pesar de ser el Per( un pais histéricamente minero, la imagen de la mineria
como actividad fundamental para el desarrollo nacional es cuestionada desde
diversos frentes. En particular, subsiste la impresion de que las actividades
productivas iniciales de transformacién del mineral (exploracién, explotacién y
concentraciéon) son poco valiosas y que mas bien las actividades posteriores del
proceso (fundicion y refinacién) son las que generan mas valor agregado.

El objetivo del presente trabajo es aportar una visién integral de la contribucién
delaactividad minera ala economia del Peru. Elinforme da luces sobre el complejo
y fundamental rol que viene jugando el sector sobre el tejido productivo nacional
por medio de la generacion de valor agregado y de empleo.

La Tabla Insumo Producto 2012 (TIP 2012) del INEI, que permite estimar las
interrelaciones entre distintos sectores econdémicos y con el fisco, fue una de las
principales fuentes de informacion del trabajo. A través de ésta se calculd que:
(i) S/1,000 extra de exportaciones mineras generarian, en promedio, S/1,200
adicionales de PBI nacional, (ii) por cada puesto de trabajo generado de forma
directa en el sector minero extractivo se crean adicionalmente 6.25 empleos en
el resto de la economia, (iii) S/1,000 extra de exportaciones mineras generarian
entre S/272 y S/282 de ingresos adicionales para el gobierno general, (iv) el
valor agregado de produccién de las actividades de exploracion, explotacién y
concentracion es 70%, y (v) el valor agregado de los procesos de fundicion y
refinacién es sustancialmente menor al valor agregado de los procesos iniciales.

Respecto de este dltimo punto, resulta Gtil comparar el valor agregado en las
distintas etapas de transformacion del mineral identificando fuentes directas de
informacién que complementan las conclusiones que se extraen a partir de la TIP
2012. Asi, de acuerdo con empresas productoras y refinadoras, en el caso del
cobre el precio del concentrado representa el 90.6% del precio final del metal
refinado; para el estafio, el mismo representa el 81.9%. Tomando en cuenta
ademas el costo de transformacion del mineral, queda claro que la contribucién al
valor de los procesos de transformacion posteriores en ambos minerales es, pues,
relativamente baja comparada con la contribucién de los procesos primarios de
exploracién, explotacién y concentrado.
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EL VALOR AGREGADO
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Para el caso del Complejo Metalurgico de La Oroya (CMLO) —el cual se
mantiene sin operaciones desde el 2009 y se caracterizaba por procesar
concentrados polimetélicos y recuperar contenidos minerales que no se suelen
procesar por una refineria promedio- las conclusiones son similares. En neto, el
valor agregado de la refinaciéon en el CMLO se estimaria en aproximadamente
10%. Por cada US$1 de concentrados que se procesaba en el CMLO, se obtenian
aproximadamente US$1.23 de metales refinados luego de incurrir en US$0.13
de insumos, lo que representa un valor agregado de US$0.10. Es importante
notar que esta estimacién no considera los costos ambientales que genera el
complejo.

En base a lo expuesto, las conclusiones del estudio resaltan la significativa
contribucion de la mineria al desarrollo econémico del Pert. A través de mayor
generacion de empleo, impuestos, exportaciones, valor agregado y dinamismo
econdémico en general, la mineria es un motor productivo fundamental para el
pais. A su vez, el trabajo pone en perspectiva que la mayor parte del valor agre-
gado del sector se halla en los procesos iniciales de transformacion.



1. Diagnoéstico del sector minero en el Pera

El Perti es uno de los paises lideres en América Latina y el mundo en la actividad
minera. Es el segundo mayor productor de plata a nivel mundial y tercero de
cobre y zinc para el afo 2016, de acuerdo a informacién del Servicio Geolégico
de EE.UU. (USGS por sus siglas en inglés). Asimismo, segun el Instituto Fraser, el
Perd es una de las jurisdicciones con mayor atractivo para la inversién minera de
la regién. Este resultado se explica principalmente por el alto potencial geolégico
del pais puesto que, por el lado de las politicas de gobierno, se observa mucho
espacio para mejorar.

Cuadro 1
Posicion del Perti en el ranking mundial de produccién minera, 2016

Zinc
Estafio
Plomo
Oro

Cobre
Plata
Molibdeno
Selenio

0 00 AN NO D ON

Cadmio

N N = NN N =2 2 W -

~N
*

Roca Fosférica

*Junto con Arabia Saudi.
Fuente: U.S.Geological Survey-USGS.
Elaboracién: IPE.
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Cuadro 2

indices de potencial minero del Instituto Fraser, 2013 — 2016
(en puesto por pais que incluye jurisdicciones de un mismo pais)

2013 2014 2015 2016
(74%) (84*) (71%) (67*)
indice de atractivo de inversion minera
Pert 34 26 36 28
Chile 4 9 11 39
Colombia 63 61 55 65
México 31 24 37 50
indice de percepcion de politicas
Peru 60 58 55 54
Chile 21 22 26 35
Colombia 87 81 70 86
México 50 50 47 53
indice de mejores practicas potenciales en mineria
Peru 19 7 25 17
Chile 4 6 11 49
Colombia 38 47 29 36
México 22 12 34 43

* Total de paises incluidos en la encuesta.
Fuente: Fraser Institute

En la ultima década, en un contexto de altos precios internacionales, la actividad
minera ha logrado impactar positivamente en la economia peruana de distintas
maneras. Por un lado, existe un impacto directo sobre el crecimiento real del
producto bruto interno, del cual la actividad minera tiene una alta participacion.
Por otro lado, debido a la orientacién exportadora de los minerales, la activi-
dad minera ha permitido generar divisas para el pais y mantener una balanza
comercial positiva por la mayor parte de la Gltima década. Ademas, la actividad
minera se realiza de manera descentralizada, lo que contribuye al desarrollo de
las regiones al interior del pais. Finalmente, es una actividad que ha contribuido
significativamente en la recaudacion fiscal.

En el presente diagnéstico se desarrollard la relevancia de la actividad minera en
la economia peruana en la tltima década.
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1.1. Evolucién de la produccién minera

El principal metal producido en el Pert es el cobre. Su produccién ha crecido a
una tasa promedio anual de 7.8% entre el 2005 y 2016. En 2005, la principal
productora de este metal era la empresa Antamina, ubicada en la regién Ancash,
seguida por Southern Peru Copper Corporation (SPCC), con unidades mineras
en Tacna y Moquegua. La produccién crecié hasta el 2009, principalmente de-
bido a la primera ampliacion de la mina Cerro Verde, en Arequipa. La siguiente
expansion significativa de la produccién se dio en el 2012 debido a la ampliacién
de Antamina, la cual fue sucedida en el 2013 por la consolidacién de la minera
Antapaccay en la regién Cusco y en el 2014, de Toromocho en Junin. Por ultimo,
en el 2015 entraron en operacion el proyecto Constancia en Cusco, la nueva
ampliacion de Cerro Verde en Arequipa y el proyecto Las Bambas, en la region
Apurimac. Estos proyectos han permitido un crecimiento de la produccién de
cobre de 25.8% en el 2015 y de 40.1% en el 2016.

Debido a la nueva ampliacién, Cerro Verde se ha convertido en la principal em-
presa productora de cobre en el pais. Asimismo, la consolidaciéon de Las Bambas
en el 2017 la convertird en la segunda mayor productora. A nivel mundial, se
espera que en el 2017 Cerro Verde sea la tercera mayor productora de cobre y
Las Bambas la sexta mayor (MMG, 2016).

La produccién de oro, que representa el segundo mineral mas importante en el
Pert, ha presentado una tasa negativa de crecimiento promedio anual de 2.9%
entre el 2006 y 2016. A pesar de que se proyecta un aumento de la produccién
para el afio 2017, esta se encuentra atin por debajo de los niveles alcanzados du-
rante el 2006. El bajo desempefio se explica, por un lado, por las menores leyes’
de mineral en la produccién de Yanacocha (Cajamarca) y Barrick Misquichilca
(La Libertad-Ancash) y, por otro lado, debido a que las grandes productoras de
oro del pais han visto dificultados sus esfuerzos por llevar a cabo nuevas explo-
raciones que permitan reponer reservas. El incremento de la produccién en los
Ultimos dos afios, y que se prevé continuard en el 2017, se debe principalmente
a la produccién de la minera Inmaculada, en Ayacucho, y de productores ilegales
-y en mucha menor medida artesanales formales— en diversas zonas del pais,
sobre todo Madre de Dios.

1 Las leyes minerales hacen referencia a la concentracion de un determinado mineral en una muestra de roca. Si se dice
que una roca tiene una ley de 5% de cobre quiere decir que cada 100 kg. de roca contiene 5 kg. de cobre puro.
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Grafico 1

Produccién de cobre, oro y zinc, 2005 — 2017*
(en miles de TMF y miles de OzF)
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Fuente: MINEM, INEI'y BCRP

La produccién de zinc, el tercer mineral méds importante, en los Ultimos diez
afos ha sido irregular. Entre el 2006 y 2008 se observa una expansion de la
produccién debido principalmente a la consolidacion de la extraccion de zinc
en Antamina y Volcan. En el 2009 esta consolidacion fue contrarrestada por la
menor produccién de la empresa Los Quenuales, cuya unidad minera Iscaycruz
(Lima) se paralizd6 temporalmente por la caida de los precios internacionales de
metales. La produccién de zinc volvié a caer en el 2010 y el 2011 por una me-
nor extraccion de Antamina, que priorizé la produccién de cobre. La tendencia
positiva entre el 2012 y el 2015 obedece a la mayor produccién de la empresa
Milpo, al incrementar la capacidad de su unidad Cerro Lindo, y a la ampliacion
de Antamina. No obstante, en el 2016 se volvié a revertir la tendencia por el
cierre de la unidad minera Iscaycruz de Los Quenuales y por las menores leyes de
mineral en Antamina. Se espera que la produccién de zinc crezca en 2017 fruto
de la recuperacién de Antamina.
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Grafico 2

Produccién de estafio y plata, 2005 — 2016
(en miles de TMF y millones de OzF)
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Fuente: MINEM

En el caso de la produccion de plata se observan tres momentos marcados en
su evolucién en los ultimos diez afios. Entre el 2005 y el 2009, la produccion se
incrementé debido a la mayor extraccion de las minas Antamina y Suyamarca.
En los afios 2010 y 2011, la produccién cayé fuertemente por la menor produc-
cién en las compafiias mineras Ares y Antamina. No obstante, desde el 2012 la
producciéon de plata ha experimentado un crecimiento sostenido. Ello se debe al
inicio de operaciones de las unidades mineras Antapaccay (Cusco), Toromocho
(Junin) e Inmaculada (Ayacucho), asi como a la recuperacién de la produccion
de Antamina.

Por altimo, en el caso de la produccién minera del estafio, que es uno de los con-
centrados que se refina, la produccién ha caido sostenidamente desde el 2008
a consecuencia de las menores leyes y la caida en su cotizacion internacional.

En la industria de metales, actualmente existen tres grandes plantas de refina-
cién. Una de ellas es la refineria de cobre de llo que fue construida en 1975,
en esta refineria se procesan cobre, oro y plata. Al 2016, esta planta proceso el
97.3% del total del cobre refinado?, 100% en el caso del oro y 53.4% de la plata
refinada. Por otro lado, se tiene a la refineria de zinc Cajamarquilla, construida en
1981, donde se procesan concentrados de zinc y también se obtienen otros me-
tales como el cobre, la plata y el cadmio. Finalmente, existe la refineria FUNSUR
que opera desde 1996 en la que solo se procesa estafio.

2 Cajamarquilla posee una pequena produccién de cobre.
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Cuadro 3
Plantas de refinacién en el Perd por metal, 2016

Refineria de cobre - ILO llo - Moquegua
Cobre
Refineria de zinc Cajamarquilla Lima
Cadmio Refineria de zinc Cajamarquilla Lima
Estafio FUNSUR Pisco - Ica
Oro Refineria de cobre - ILO llo - Moquegua
Refineria de cobre - ILO llo - Moquegua
Plata
Refineria de zinc Cajamarquilla Lima
Zinc Refineria de zinc Cajamarquilla Lima

Fuente: MINEM

Hasta el 2008 estuvo en operacion el Complejo Metalurgico de La Oroya
(CMLO) compuesto por un conjunto de fundiciones y refinerias disefiadas para
transformar minerales en diez metales y nueve subproductos (ver Recuadro 2,
pagina 45). En el CMLO se procesaba el 100% de plomo producido en el pais
y grandes porcentajes de plata y oro. Por ejemplo, en el 2007 se produjo 1.2
millones de kilogramos finos de plata (Kg.f), de los cuales el 91.5% se procesa-
ban en el CMLO. Debido a la paralizacién del centro metalurgico, la industria de
refinacion de metales present6 una significativa caida.

Cuadro 4

Refinacion realizada en el CMLO por metal
(en porcentaje)

2002 2005 2007

Plomo 100.0 100.0 100.0
Plata 89.4 88.3 91.5
Oro 89.9 83.1 87.6
Zinc 46.2 25.2 26.2
Cobre 18.7 17.3 25.0
Cadmio 41.5 29.5 3.8

Fuente: MINEM
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Debido a la gran importancia del CMLO en la refinaciéon de oro y plata, la para-
lizacion de la planta ocasioné una caida dramética en su produccién. En el 2008,
el descenso de la refinacién de oro (-22.6%) y plata (-1.1%) fue consecuencia
de la huelga de trabajadores de Doe Run en abril de ese afo. Para el 2009 la
situacién se agravé ante la suspensién de actividades en el CMLO en el mes de
junio, acarreando una abrupta caida de la refinacién de oro en 56.1% vy de plata
en 62.7%. A partir del 2010 la refinacién de oro y plata se encuentran en niveles
minimos, los cuales se mantienen hasta la actualidad.

Grafico 3 Grifico 4

Refinacién de cobre, zinc y oro, Refinacion de estafo y plata,

2005 - 2016 2005 - 2016
(en miles de TMF y Kg.F) (en miles de TMF y miles de Kg.F)
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La caida de la produccién de cobre refinado entre el 2008 y 2012 se debe prin-
cipalmente a la paralizacion del CMLO. No obstante, la caida de la refinacién de
cobre entre el 2009 y 2012 tiene como factor adicional a la menor produccion en
la refineria de llo. Asi la recuperacion de la refinacion de cobre a partir del 2013
obedece a la mayor produccién en la planta de llo.

Por su parte, la caida prolongada de la refinaciéon de estafio se debe a la dis-
minucién de la producciéon del metal concentrado por parte de Minsur (Unica
productora). Ello, a su vez, obedece a menores leyes de contenido del mineral.
A pesar de un ligero aumento de la refinacién en 2014 (debido a la optimizacion
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de procesos internos del complejo metaltrgico FUNSUR) la tendencia negativa
no se ha revertido.

1.2. Importancia de la mineria en el crecimiento econémico

La importancia directa de la mineria para el crecimiento del pais puede analizarse
desde dos perspectivas. En primer lugar, se puede cuantificar la importancia de
la produccién minera al crecimiento y, en segundo lugar, se puede cuantificar
el aporte de las inversiones mineras a la economia. En este sentido, destaca la
importante contribucién de la produccién minera al crecimiento entre el 2015 y
el 2016 y de la inversién minera hasta el 2013.

En el 2015 la mineria contribuyé con 1.1 puntos porcentuales (p.p.) del
crecimiento total (3.2%) y para el 2016 se estima que aport6 1.8 p.p. de un total
de 3.9%:3. La mayor contribucion se debe, principalmente, a la mayor produccién
de cobre en las unidades mineras Cerro Verde y Las Bambas.

Grafico 5
Contribucion de la mineria
al crecimiento real del PBI,

2006 - 2016*

(en puntos porcentuales)
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Grafico 6
Contribucion de la mineria al
crecimiento real del PBI,
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Se puede apreciar mas claramente la importancia del sector en los Gltimos afios
si se analiza la contribuciéon minera al crecimiento mensual del PBI. Por ejemplo,
con el inicio de los proyectos mineros mencionados, en diciembre del 2015 la
mineria contribuyé con 2.5 p.p. a un crecimiento mensual de 6.5%. Durante
el 2016, el aporte continué aumentando y, durante los meses de abril y mayo
alcanzé a contribuir 2.5 p.p. y 3.7 p.p. a crecimientos de 2.7% y 4.8 % respecti-
vamente. Es decir, en esos meses la mayoria del crecimiento mensual nacional se
debié directamente a la actividad del sector minero.

Grafico 7
Crecimiento del PBI e Inversién Privada, 2005 — 2016

(en var.% anual)
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Sobre la contribucién de la inversidn minera, se observa que ésta ha sido una
parte importante de la inversion privada la cual, a su vez, ha sido un factor de
peso en el ritmo de crecimiento de la economia en los ultimos diez afios (tal
como se observa en el Grafico 7). Durante el periodo 2004-2013, la inversion
minera tuvo un crecimiento promedio anual del 42.7%. En contraste, entre el
2014 y 2016, esta inversion cayd 24.1% promedio anual. Ello ha repercutido
en la trayectoria de la inversion privada, en descenso para los tltimos tres afios,
acumulando doce trimestres consecutivos de variacién negativa (desde el primer
trimestre del 2014 hasta el cuarto trimestre del 2016). No se producia una caida
tan prolongada de esta variable desde 1982.
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Grafico 8

Inversion privada por componente, 2009 - 2016*
(porcentaje del PBI real)
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* Estimacion IPE
Fuente: BCRP

Para el 2016, segln estimados del BCRP, la caida de la inversion minera fue de
43.9% en términos reales. Ello se debe a que los proyectos de gran envergadura
de los ultimos afios —como Las Bambas y la ampliacién de Cerro Verde— han pa-
sado a la fase de produccién y no han sido reemplazados por otros de similar vo-
lumen en fase de construcciéon. Como se observa en el Grafico 8, la participacion
de la inversién minera en el total de la inversion privada se ha ido reduciendo.

Grafico 9 Cuadro 5
Inversion en mineria, 2005 - 2016 Inversion privada
(en millones de US$) (millones de US$)
100091 'y [ 2015 | 2016
9,000 -
8,000 Inversién privada total* 37,136 34,587
2000 Inversion no minera*® 29,611 30,336
’ Inversion minera 7,525 4,251
6,000 1 Southern Pert 303 582
5,000 - 4,251 Antapaccay 569 542
4,000 - Las Bambas 1,504 299
3,000 - Hudbay 305 136
2,000 - Cerro Verde 1,617 155
1,000 - Shougang Hierro Pert 241 129
0. Chinalco 397 146
§ § 'é § g g g g g g g g Quellaveco 201 138
NN NNNNNNNNNN Resto 2,388 2,124
Fuente: INEI, BCRP *Para el 2016, estimacion IPE

Fuente: BCRP
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No obstante, debe tenerse en cuenta que, de acuerdo al Ministerio de Energia
y Minas (MINEM), existe todavia una cartera de proyectos que asciende a
US$ 46,996 millones, entre los cuales figuran proyectos de ampliacién de minas
actualmente en operacion y proyectos con Estudios de Impacto Ambiental (EIA)
aprobados o en evaluacién y otros alin en etapa de exploracion.

Los proyectos en fase de exploracién representan el 53.4% del valor total de
la cartera (MINEM, 2017). En este grupo destacan proyectos como Galeno en
Cajamarca y Haquira en Apurimac. Los proyectos con EIA aprobado representan
el 34.3% de la cartera, sobresalen proyectos como Quellaveco (Moquegua)
y Pampa de Pongo (Arequipa). Las ampliaciones concentran el 11.1% de la
cartera total de proyectos, entre las mas importantes estdn las de Marcona
(Ica), Toromocho (Junin) y Toquepala (Tacna). Asimismo, cabe resaltar que el
mineral que concentra las inversiones dentro de la cartera es el cobre, con una
participacion de 61.3% del total de inversion (MINEM, 2017).

Cuadro 6
Cartera estimada de proyectos

Uss Millones | %

Total 46,996 100%
Cajamarca 10,432 22.2%
Apurimac 9,713 20.7%
Moquegua 6,175 13.1%
Arequipa 5,019 10.7%
Ica 3,011 6.4%
Piura 2,645 5.6%
Junin 2,400 5.1%
Lambayeque 1,599 3.4%
Puno 1,380 2.9%
Tacna 1,200 2.6%
Cusco 956 2.0%
Ancash 770 1.6%
Huancavelica 706 1.5%
La Libertad 640 1.4%
Huénuco 350 0.7%

Fuente: MINEM (2017)
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Al revisar la cartera estimada de proyectos se observa que la actividad minera
se encuentra muy expandida a lo largo del territorio nacional, eso le confiere
un rol promotor de la descentralizacion productiva. Ademas del impacto en el
crecimiento del sector minero y la manufactura primaria, la actividad minera ge-
nera encadenamientos productivos que tienen un efecto en otros sectores de la
economia. Ello se explicard en mas detalle en la siguiente seccién, con el andlisis
de la Tabla Insumo Producto.

Para analizar el efecto de la mineria sobre el crecimiento regional, se puede utili-
zar el indice Compuesto de Actividad Econémica (ICAE) elaborado por el IPE. El
ICAE aproxima el crecimiento econémico de las regiones de manera trimestral, a
través del seguimiento de variables significativas de la economia de cada region.
Como se observa en el Grafico 10, de acuerdo con este indicador, las regiones
mineras* han liderado el crecimiento desde el segundo semestre de 2015.

Grafico 10
Resultados del ICAE Regional, 1T 2009 - 3T 2016

(variacion en relacion al afio previo)

184

e | ima === Regiones mineras === Regiones no mineras

* Estimacion ICAE
Fuente: IPE

4. Regiones mineras: aquellas regiones cuya incidencia del VAB minero sobre el VAB total supera el 20% en el tltimo
afio oficial (2014). Incluye Ancash, Arequipa, Ayacucho, Cajamarca, Cusco, Huancavelica, Junin, Madre de Dios,
Moquegua, Pasco y Tacna. Adicionalmente, se incluye a Apurimac porque, con el inicio de operaciones de Anamay
Las Bambas, la estructura econdémica de la region, a partir del 2015 es predominantemente minera. Las regiones no
mineras no incluyen a Lima.
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1.3. Importancia de la mineria en las exportaciones

En el 2016 se exportd el valor de US$ 21,652 millones procedente de la mineria,
lo que representd el 59% de las exportaciones totales. Cabe resaltar que en el
promedio de diez afios esta participacién se ha mantenido en casi 60%, lo cual
resalta la significativa participacién de la mineria sobre las exportaciones totales.

Grafico 11

Precios de los principales commodities minerales, 2000 - 2016
(en indice 2007=100)
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2014
2015
2016

Fuente: BCRP

El comportamiento de las exportaciones mineras se puede analizar en tres pe-
riodos (Gréafico 14). Entre el 2000 y el 2005, se puede distinguir un répido cre-
cimiento de las exportaciones debido tanto al mayor volumen como al aumento
en los precios internacionales. Entre el 2005 y el 2014, la dindmica del valor de
exportaciones se explica, principalmente, por las variaciones en los precios de-
bido a que el volumen muestra un crecimiento moderado. Por ultimo, desde el
cuarto trimestre del 2015, la recuperacién de las exportaciones mineras justifica
el fuerte aumento del volumen exportado de cobre.
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Grafico 12 Grafico 13
Cotizaciones internacionales, 2000 — 2016 Cotizaciones internacionales, 2000 — 2016
(en cUS$ por libra) (en US$ por onza troy)
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Fuente: BCRP Fuente: BCRP
Grafico 14
Indices de precios y volumen de exportacion de productos mineros*
y exportaciones mineras, 1T 00 — 4T 16
(en indice 2007=100 y US$ millones)
OO~ AN MM WO ONNWOWMHDODO~ANANMST WL W O
OO0 000000000000 Frr rmr+—rv+ 1+
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=== Exportaciones mineras (eje der.) ——Precio (2007=100) ——\olumen (2007=100)

*Cobre, oro, zinc, plomo, molibdeno, estafio, plata, hierro.
Fuente: BCRP.
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1.4. Importancia de la mineria en la recaudacion fiscal

La mineria es un sector que contribuye de forma importante a la generacion de
ingresos fiscales. A diferencia del resto de sectores, la mineria ademas de pagar
el Impuesto a la Renta también es gravada con Regalias, el Impuesto Especial a la
Mineria (IEM) y el Gravamen Especial a la Mineria (GEM). Vemos que la presion
fiscal que grava a la mineria es mayor que la presion que enfrenta el resto de la
economia. A pesar de esto, la dimension de este aporte en ocasiones es pasada
por alto argumentando que el monto pagado ha disminuido en los ultimos afios.

Recuadro 1
Los impuestos de la mineria

El esquema tributario minero sufrié modificaciones que aumentaron la car-
ga fiscal en el 2011. Estos cambios entraron en vigencia por medio de la
Ley 29788, que modifica el Régimen de Regalias Mineras, la Ley 29789
que crea el Impuesto Especial a la Mineria (IEM) y la Ley 29790 que crea el
marco legal del Gravamen Especial a la Mineria (GEM). Estas nuevas apor-
taciones no aplican para todas las empresas mineras sino que dependen
de si contaban con un Contrato de Estabilidad Tributaria (CET) firmado
con el gobierno. A pesar de la existencia de estos contratos, los cambios
estipularon que aquellas empresas que tenian CET debian pagar el GEM,
mientras que las que no tenian CET debian pagar las regalias y el IEM. Asi,
el esquema tributario minero pasé a tener estos componentes:

a. Impuesto a la renta de tercera categoria: grava las rentas de las empresas
que provienen del aprovechamiento de su capital y se encuentra regido
por el Decreto Supremo N°179-2004 (Ley de Impuesto a la Renta). En
términos mas sencillos, es el tributo que pagan las empresas por las ga-
nancias que generan. Este impuesto se aplica a todas las empresas forma-
les que operan en el Per(, salvo exoneraciones.

b. Regalia Minera: la primera regalia se cre6 en el 2004 en el marco de
la Ley 28258 y fue definida como una contraprestacién econémica que
se paga al Estado por la explotacion de los recursos minerales. El pago
se determinaba sobre el valor del concentrado o su equivalente. Con la
entrada en vigencia de la Ley 29788 en el 2011, la nueva Regalia Minera
gravo la utilidad operativa trimestral con una tasa efectiva que varia de
acuerdo a los margenes operativos (Cuadro 7). Esta modalidad de pago
se mantiene vigente y hasta el 2016 se ha recaudado S/2,548 millones.
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c. Impuesto Especial a la Mineria (IEM): creado por la Ley 29789, grava la
utilidad operativa de los sujetos® de la actividad minera y tiene periodicidad
trimestral. La tasa del impuesto es establecida en funcion al margen operativo
del trimestre. La recaudacién por IEM cayé 44 % en el 2015 respecto al afio
anterior, principalmente a consecuencia de la caida de los precios de los mi-
nerales. Desde la creacion del [EM hasta el 2016 se ha recaudado un monto
de S/ 1,654 millones.

d. Gravamen Especial a la Mineria (GEM): aplicable a aquellas empresas que
han suscrito convenios voluntarios con el Estado, se asocia a proyectos que
cuentan con Contratos de Garantia vigentes y Medidas de Promocién a la
Inversién. El GEM se calcula en base a la utilidad operativa trimestral y una
tasa efectiva, la cual depende del margen operativo. Desde su creacién hasta
el 2016 se ha recaudado por concepto del GEM S/ 2,868 millones.

Cuadro 7
Tasas marginales de regalias, [IEM y GEM por tramos de utilidad operativa, 2012
(en %)
Utilidad Regalia Impuesto Gravamen
operativa Especial a la Especial a la
Mineria Mineria
Menor a 10% 1.00 2.00 4.00
10% - 15% 1.75 2.40 4.57
15% - 20% 2.50 2.80 5.14
20% - 25% 3.25 3.20 5.71
25% - 30% 4.00 3.60 6.28
30% - 35% 4.75 4.00 6.85
35% - 40% 5.50 4.40 7.42
40% - 45% 6.25 4.80 7.99
45% - 50% 7.00 5.20 8.56
50% - 55% 7.75 5.60 9.13
55% - 60% 8.50 6.00 9.70
60% - 65% 9.25 6.40 10.27
65% - 70% 10.00 6.80 10.84
70% - 75% 10.75 7.20 11.41
75% - 80% 11.50 7.60 11.98
80% - 85% 12.00 8.00 12.55
Més de 85% 12.00 8.40 13.12

Fuente: Ley N° 28258, 29790 y 29789

5 Incluye a los titulares de las concesiones mineras y a los cesionarios que realizan actividades de explotacion
de recursos minerales metalicos.
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Si bien es cierto que el monto de impuestos pagados es menor en los Gltimos
aflos con respecto a afios anteriores, como se observa en el Grafico 15, ello es
consecuencia de la fuerte caida de las utilidades de las empresas mineras por la
gran disminucion de los precios de los minerales. Para el caso del Per(, se estima
que el margen de utilidad operativa (la utilidad sobre la cual se grava el IEM,
GEM vy las regalias) se habria reducido de aproximadamente 53% en el 2012 a
aproximadamente 30% en el 2015. Ademds, la produccion de oro de las em-
presas informales de Madre de Dios, las cuales no pagan impuestos, crecié en
casi 50% en este mismo periodo. El efecto de esto Gltimo se deberia restar para
cualquier célculo agregado de la presion fiscal en la mineria.

Grafico 15

Impuestos y aportes pagados por la mineria por concepto, 2005 - 2016
(en millones de S/)

Impuesto Especial a la Mineria = Regalias Mineras Ley N° 28258
m Regalias Mineras Ley N° 29788 m Gravamen Especial a la Mineria
10000, ™ Impuesto a la Renta de tercera categoria
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Fuente: SUNAT

Cabe indicar que la utilidad imponible es mucho méas sensible al cambio de los
precios de lo que son las ventas. Por ejemplo, se puede tomar el caso de una
empresa con S/100 de ventas, costos operativos de S/60 y una utilidad opera-
tiva de S/40. Si esta empresa disminuye sus ventas en 20% a S/80 y mantiene
sus costos constantes, su utilidad operativa caeria a S/20, lo cual equivale a una
reduccion de 50%. Para el caso de las empresas mineras en el Perd, se estima
que la utilidad imponible disminuy6 el doble de lo que disminuyeron las ventas.
Por esta razén, se puede llegar a conclusiones inexactas cuando se considera la
presion fiscal expresada como porcentaje de las ventas (o exportaciones).

Para mostrar lo anterior y realizar una primera aproximacion a la realidad, se
puede tomar la estructura de costos de una empresa minera promedio elaborada
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en un estudio de Apoyo Consultoria en el 2012 y simular que las ventas Unica-
mente se han visto afectadas por el cambio promedio de los precios. En la me-
dida que la produccién minera se mantuvo relativamente estable hasta el 2015,
este resulta ser un supuesto razonable®. De este modo, se puede aproximar la
evolucion de los margenes operativos del sector, puesto que no se posee la infor-
macién especifica sobre los mismos. Este ejercicio se realizard para las empresas
que se encuentran afectas al GEM o al IEM.

Para el caso de las empresas mineras que pagan GEM, la simulacion muestra que
las ventas caen 33%, la utilidad imponible cae un poco mas del doble, 68%,
y las contribuciones pagadas también caen en 68%. Estos resultados son muy
similares al cambio en el monto total de impuestos pagados entre el 2012 y el
2015, los cuales han disminuido en 73% en este mismo periodo. Asimismo, se
puede distinguir que la presion fiscal sobre la utilidad imponible se habria mante-
nido constante (alrededor de 37%), en cambio, la presion fiscal sobre las ventas,
representada por el monto de exportaciones, disminuye de 17% a 8.1%".

Cuadro 8
Presion fiscal a una empresa promedio que paga GEM, 2012 - 2015
2012 2013 2014 2015 Var.
2015/2012

Ventas 65,000 58370 52,883 43,523 -34%
Costos operativos 30,300 30,300 30,300 30,300

Utilidad operativa 34,700 28,070 22,583 13,223 -63%
Gastos financieros y otros 3,030 3,030 3,030 3,030
Gravamen Especial a la Mineria 2,197 1,699 1,304 690

Utilidad imponible 29,473 23,341 18249 9,502 -69%
Impuesto a la renta 8,842 7,002 5,475 2,851

Utilidad neta 20,631 16,339 12,775 6,652 -69%
Margen operativo (%) 53.4 49.1 42.7 30.4
Tasas de GEM 6.33 6.05 5.77 5.22
Presion fiscal sobre la utilidad neta 535% 533% 531% 532%
Presion fiscal sobre la utilidad imponible  37.5%  373% 37.1% 37.3%
Presion fiscal sobre la utilidad operativa  31.8%  31.0% 30.0% 26.8%
Presion fiscal sobre las ventas 170%  149% 12.8% 8.1%

Total impuestos y contribuciones 11,039 8,701 6,779 3,541 -70%

Fuente: IPE

6 El crecimiento de la produccion a partir de fines de 2015 se debe en mayor medida por la entrada en operaciones de

nuevos proyectos.
7 En un estudio elaborado por CEPAL (2016) se estima que la presion de todos los impuestos y contribuciones puede
llegar hasta 44.4% de la renta.
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Para el caso de una empresa que paga IEM, los resultados son muy similares.
Mientras que las ventas se reducen en 33%, la utilidad imponible y el pago total
de impuestos se reducen en 67%. Asi, la presion fiscal sobre la utilidad imponible
se habria mantenido alrededor de 38.8% y 37.3%. La ligera disminucién se debe-
ria a que la caida del margen operativo lleva a una ligera caida en la tasa del IEM.

Cuadro 9
Presién fiscal a una empresa promedio que paga IEM, 2012 - 2015
2012 2013 2014 2015 Var.
2015/2012

Ventas 65,000 58,370 52,883 43,523 -33%
Costos operativos 30,300 30,300 30,300 30,300

Utilidad operativa 34,700 28,070 22,583 13,223 -62%
Gastos financieros y otros 3,030 3,030 3,030 3,030
Regalia 1,412 1,039 753 345
IEM 1,262 966 733 378

Utlidad imponible 30,258 24,001 18,800 9,848 -67%
Impuesto a la renta 9,078 7,200 5,640 2,954

Utilidad neta 21,181 16,801 13,160 6,894 -67%
Margen operativo (%) 53.4 481 42.7 304
Tasas de IEM y regalias 7.70 7.14 6.58 5.46
Presion fiscal sobre la utilidad neta 555%  548% 541% 53.3%
Presion fiscal sobre la utilidad imponible  38.8%  38.4% 379% 373%
Presion fiscal sobre la utilidad operativa  33.9%  32.8% 31.6% 27.8%
Presion fiscal sobre las ventas 181%  158% 13.5% 8.4%

Total impuestos y contribuciones 11,751 9,205 7,126 3,677 -69%

Fuente: IPE

Se puede observar que el pago de impuestos es proporcional a la evolucién de
la utilidad de la empresa. En las simulaciones se puede dar cuenta de que la va-
riacion de ambos montos es casi proporcional. El que la presion fiscal —medida
como porcentaje del PBI- pueda haber disminuido en los ultimos afos solo es
el reflejo de que las ventas y las utilidades no se comportan igual y, de ningtin
modo, a que el sector esté aportando menos a la generacion de ingresos fiscales.
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2. Valor agregado de la mineria y de la industria de
metales preciosos y no ferrosos

El capitulo anterior da cuenta de la importancia de las actividades mineras en la
economia peruana utilizando indicadores macroeconémicos. Tomando en cuen-
ta esta informacion, a continuacién se analizard el proceso de generacién de
valor agregado en la mineria.

No obstante, antes de continuar es importante definir los conceptos que se uti-
lizardn a lo largo del documento, en particular, es necesario definir adecuada-
mente el concepto de valor agregado puesto que es el foco del presente estudio.

El concepto de valor agregado se suele asociar a la caracteristica adicional que
una empresa le otorga a un producto o servicio para que se diferencie de otros
y, por consiguiente, aumente su valor. En economia, si bien la idea de “cualidad
adicional” no se deja de lado, el concepto es mas complejo. Se considera que el
valor agregado es resultado de procesos productivos que transforman insumos
en un producto mas valioso. Teniendo en cuenta lo antes indicado, es usual que
se tenga la errada percepcién de que la mineria no genera valor agregado, en
tanto que se percibe que sus productos no son objeto de mayor transformacién
en el proceso productivo.

En la exploracién, el valor agregado se genera al localizar yacimientos minerales
y cuantificar la cantidad de minerales que poseen, asi se transforma el recurso
mineral desconocido en uno conocido. En la extraccion, el valor agregado se en-
cuentra en transformar el mineral disperso e imperceptible en la tierra, el cual no
tiene un valor comercial, en concentrados minerales que pueden comercializarse
mediante procesos que involucran alta tecnologia.

Para estimar cuanto valor agregado genera un proceso productivo se procede a
calcular la diferencia entre el valor de mercado de un producto y el valor de sus
insumos. Por ejemplo, para el caso de la mineria, el valor agregado que genera
viene dado por la diferencia entre el valor de mercado de los minerales concen-
trados y el valor de los insumos que son utilizados para realizar la actividad pro-
ductiva como la energia, los servicios de transporte, los servicios geolégicos, etc.

Técnicamente, el valor de mercado se conoce como el valor bruto de produccién
(VBP) y el valor de los insumos representa el consumo intermedio (Cl). Debido
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a esto, en los manuales de cuentas nacionales se define al valor agregado bruto
(VAB) como la diferencia entre el VBP y el CI. Siguiendo con el ejemplo de la
mineria, si el VBP minero en afio 2007 ascendié a aproximadamente S/55,800
millones y su Cl a S/17,000 millones, entonces se tiene como resultado que el
VAB fue de $/38,800 millones.

Este valor agregado se puede descomponer, a su vez, en funcién de cémo se
distribuye entre trabajadores, empresas y Estado. Asi, el VAB se puede descom-
poner en remuneraciones, renta de las empresas (que se conoce como ingreso
de explotaciéon y que incluye el impuesto a la renta) e impuestos a la produccion.
El VBP incluye el valor de los insumos, el pago a los trabajadores, la renta de
las empresas y los impuestos a la produccién, lo que muestra el detalle de la
formacién del valor de un producto. Cabe notar que la participacién de la renta
de empresas y las remuneraciones se determinan por la importancia del capital
y de la mano de obra en el proceso productivo. En este sentido las actividades
que son mas intensivas en el uso de capital tendrdn una mayor parte de su valor
agregado compuesto por la renta de empresas.

Figura 1
Composicion del Valor Bruto de Produccién y del Valor Agregado

( Valor Bruto de Produccion (VBP) )

4 )
Consumo
intermedio Valor Agregado Bruto (VAB)
© - J
/ Ingreso de \
. explotacion (renta
Remuneraciones Impuestos
de empresas e
\ independientes) J

Elaboracién: IPE

Toda la informacion del VBP, Cl y VAB (remuneraciones, ingreso de explotacion
e impuestos) de cada sector de la economia se puede sistematizar en lo que se
denomina una Tabla Insumo Producto (TIP).

7 &



EL VALOR AGREGADO
DE LA MINERIA EN EL PERU

La TIP es un conjunto integrado de matrices simétricas que muestra el equilibrio
entre la oferta y la demanda final de bienes y servicios en una economia para
cada uno de los sectores que la componen en un periodo de tiempo determina-
do. Es decir, muestra para cada sector de donde proviene su oferta, en caso sea
produccién nacional o importada, y hacia dénde se dirige su consumo, en caso
sea para el consumo intermedio de otros sectores o consumo final. Ademas, se
puede obtener los ingresos generados por cada sector (IPE, 2012).

A continuacion, se presenta el ejemplo de una TIP ficticia en la que se muestra la
composicion de la demanda de una economia y se consideran solo tres sectores:
agricola, industria y servicios.

Figura 2
Ejemplo esquemaético de la Tabla Insumo Producto

Sector Agro Servicios Demand_a Demanda VBP
Intermedia Final
5 30 5 40 65

105

10 40 10 60 920 150
Servicios 15 10 7 32 120 152
SLELLD 30 80 22
Intermedio
Valor
Agregado 75 70 130
VBP 105 150 152

Elaboracion: Palomino y Pérez (2013).
“Teoria y Aplicaciones de la Tabla Insumo-Producto a la Planeacién Estratégica”. CEPLAN

Como se puede observar, la TIP no solo muestra el Cl de cada sector sino que de-
talla de qué sector proviene este CI. Por ejemplo, para el caso de los servicios la
TIP indica que el Cl suma S/22, de los cuales S/5 fueron comprados al agro, S/10
provienen de la industria y S/7 del mismo sector de servicios. De esta forma, la
TIP permite identificar las relaciones productivas entre las actividades.

Para el presente estudio se utiliza la informacién de las TIP 2007 y 2012 a nivel

de 101 sectores. La TIP 2007 corresponde a la versién oficial publicada por el
INEI en «Pert: Cuentas Nacionales 2007», mientras que en el caso de la TIP
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2012 se debe precisar que ésta corresponde a una versiéon preliminar provista por
el INEI, pero que posee un alto grado de confiabilidad puesto que se ajusta a la
posterior publicacién de Cuentas Nacionales 1950-2015.

2.1. Los procesos productivos de la mineria

La actividad minera comprende cinco procesos de transformacién de materia
prima: exploracion, minado, concentracion, fundicién y refinacion. Los articulos
8y 17 de la Ley General de Mineria dan cuenta de esto al definir los procesos de
exploracién, preparacion mecanica (minado), metalurgia (concentracion y fundi-
cién) y refinacion. Para simplificar se puede separar el proceso productivo antes
descrito en dos grandes procesos, a continuacién se explican brevemente las
caracteristicas de cada uno de ellos.

e De exploracion a concentrado
El proceso de exploracion comprende la busqueda del recurso, el acceso al
yacimiento y la medicién de la cantidad y calidad del recurso. Este proceso
involucra una elevado nivel de sofisticacion ya que usa tecnologias geofisi-
cas, geotérmicas, entre otras. En el minado, se prepara el yacimiento para
la explotacion y se extrae el mineral. La materia extraida incluye, ademas de
minerales con valor econémico, elementos sin valor o de desecho.
La separacion del producto valioso del desechable se realiza en el proceso
de concentracién a través de etapas como el chancado, la molienda, la
flotacion y el filtrado. El producto de este proceso es referido como concen-
trado y es el bien final de la actividad minera extractiva.
En estos concentrados destaca la presencia de alglin mineral en particular
que es el que le da el nombre al concentrado, por ejemplo, los concentra-
dos de cobre tienen un contenido que oscila entre el 30% y 45 % de cobre.
No obstante, en estos concentrados también existe presencia de otros mi-
nerales, por ejemplo, en el concentrado de cobre, puede haber presencia
de plata y oro.

e Fundiciéon y Refinacion
Posterior a la concentracién se tienen los procesos de fundicion y refinacién,
los cuales son parte de la actividad manufacturera. Estos tienen como
objetivo seguir eliminando impurezas en el concentrado y transformarlos
en minerales refinados. Ciertos metales necesitan tomar parte de ambos
procesos mientras que otros son directamente refinados.
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Durante la fundicién los concentrados son sometidos a altas temperaturas
para que pasen de estado solido a liquido. En este estado, se procede a
separar los metales que componen el concentrado para elevar el nivel de
pureza.

Finalmente, durante la refinacion se alcanza la maxima pureza de cada me-
tal, a través de distintos métodos, como por ejemplo la electrodeposicion.

En el sistema de cuentas nacionales que utiliza el INEI, se considera que los
procesos de exploracién, minado y concentracion son parte del sector minero
extractivo, mientras que la fundicién y refinacién son parte de la actividad ma-
nufacturera primaria. Esta divisién en dos partes de un largo proceso de trans-
formacién de la materia prima favorece a la percepcion de que los primeros tres
procesos del sector minero son tnicamente extractivos y con poco valor agrega-
do, mientras que las actividades secundarias logran mayor transformacién y por
lo tanto afiaden mas valor agregado a la produccion.

En esta seccién se busca mostrar el valor agregado generado por cada una de
las dos etapas antes sefialadas. Con este objetivo, se analizaran dos actividades
econémicas de la Tabla Insumo Producto: (i) la extraccién de minerales y servi-
cios conexos y (i) la industria de metales preciosos y de metales no ferrosos. La
primera esta comprendida dentro del sector mineria e hidrocarburos y representa
la producciéon de concentrados de cobre, oro, plata, etc., y los servicios de apoyo
a dicha extraccion. La segunda actividad forma parte del sector manufactura y
comprende la refinacién y fundicién de dichos metales.

Grafico 16
Valor Agregado Bruto de las actividades mineras, 2007-2015

(en millones de soles constantes del 2007)
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Entre el 2007 y el 2014 el valor agregado del sector extracciéon de minerales y
servicios conexos solo crecié marginalmente. En este periodo, aumenté a un rit-
mo anual promedio de tan solo 0.6% en términos reales, de S/38.8 mil millones
a $/40.6 mil millones. No obstante, como se mencion6 en el diagnostico, en el
2015 entraron en operacion importantes proyectos mineros como Cerro Verde,
Las Bambas y Constancia que impulsaron fuertemente dicha actividad. Por ello,
el crecimiento se aceleré hasta 16.1% en el 2015.

Por el contrario, el valor agregado de la industria de metales preciosos y de
metales no ferrosos presenta una tendencia decreciente desde el 2007. La caida
de 19.4% en el 2009 se explicod por la suspensién de las actividades por parte
de la empresa Doe Run. Dada la significativa importancia de la empresa en la
manufactura primaria, la industria no ha podido recuperar los niveles previos
al 2009. Por ejemplo, y como se menciond antes, entre los afios 2007 y 2008,
Doe Run represent6 en promedio el 89.7% y 90.8% de la refinacién total de
oro y plata respectivamente. Asimismo, en el 2012, se registrd un retroceso im-
portante (-8.7%) debido a la fuerte caida (-49.3%) de la refinacién de oro en la
planta ubicada en llo y la continua caida en la refinacién de estafio por la menor
producciéon de materia prima en Puno. De esta manera, entre los afios 2007 y
2015, la industria de metales preciosos y de metales no ferrosos cayé a un ritmo
anual de 1.3% en términos reales.

En la siguiente seccién analizaremos las caracteristicas del VAB del sector minero
comparando lo observado en la TIP del 2007 y la TIP del 2012.

2.2. Valor agregado de la mineria extractiva

Entre los afios 2007 y 2012, el VBP de la extraccion de minerales registréd un
crecimiento acumulado de 3.2% en términos reales (de S/. 55,780 millones en
el 2007 a S/. 57,580 millones en el 2012). En cuanto a la composicién del VBP,
esta se mantuvo relativamente estable. Ello indica que el proceso productivo no
ha atravesado mayores cambios técnicos relevantes en el periodo analizado.
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Grafico 17
Composicién del Valor Bruto de Produccién de la extraccién de minerales,
2007 - 2012

(en millones de soles constantes del 2007)
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Fuente: INEI - TIP 2007, 2012 e IPE

Un primer indicador que permite cuantificar la generacién de valor es el ratio de
VAB sobre VBP. Este indicador mide el valor que agrega el proceso de produccion
al valor final del bien. En este sentido, las actividades de extraccion de minera-
les metdlicos presentan un ratio de VAB/VBP de 69%. Es decir, del valor de los
concentrados minerales, el 69% es consecuencia del proceso de extraccién y el
restante 31% proviene del valor de los insumos.

Este ratio es el decimocuarto mas alto entre las 101 actividades en las que se
divide la TIP. Ademads, es largamente mayor en comparacion con el promedio de
la economia, cuyo ratio asciende a 52%, y también es mayor al promedio del
sector manufactura, cuyo ratio es de solo 33 %.

Como se dijo anteriormente, este valor agregado se puede descomponer segln
la reparticion de sus beneficios, es decir, el VAB se puede dividir en su retribucién
a los empresarios y trabajadores. Esta division es importante puesto que ello de-
termina el efecto inducido que tiene en el consumo y la inversion® en el modelo
insumo-producto que se verd en el siguiente capitulo. El andlisis muestra que en
el 2012 la renta de empresas formales absorbié el 69% del VAB generado por
el sector, las remuneraciones el 24% vy la renta de empresas no constituidas en
sociedad (renta de independientes y empresas informales) el 7%.

8 En el siguiente capitulo se detalla como el efecto multiplicador viene dado por el consumo de los salarios y la rein-
version de la renta de las empresas.
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Es importante notar que en la parte correspondiente a la renta de empresas for-
males alin se encuentra incluido el impuesto a la renta a pagar, por lo tanto, no
se debe interpretar como si su totalidad correspondiera a utilidades. Se estima
que aproximadamente un tercio de la renta de las empresas mineras se destina
al pago de tributos.

Asimismo, también cabe resaltar que la participacién de la renta de empresas no
constituidas crecio de forma importante, lo que indicaria que entre el 2007 y el
2012 la informalidad aumenté en el sector. Ademds, es importante notar que
la participacion de las remuneraciones de los trabajadores dependientes crecio.

Grafico 18
Composicién del Valor Agregado de la mineria extractiva, 2007 — 2012
(en % del VA)
Renta de empresas no constituidas
Il Renta de empresas
Il Remuneraciones

2007 2012

Fuente: INEI - TIP 2007 y 2012

Otra importante informacién que provee la TIP es la distribucion del CI del sec-
tor. Asi, entre los principales sectores que componen el Cl se encuentran: (i)
Transporte, almacenamiento, correo y mensajeria; (ii) refinacion de petréleo;
(iii) servicios conexos a la mineria; (iv) fabricaciéon de sustancias quimicas; y (v)
electricidad, gas y agua. Los servicios conexos a la mineria se refieren a los tra-
bajos de exploracion mediante métodos tradicionales de perforacién, sondeo y
reperforacion. Ademds, también incluye los servicios de drenaje y bombeo de las
minas y los servicios de eliminacién de sobrecargas.

Las compras a los dos primeros sectores, la refinacion de petréleo y el transporte,
crecieron 62% y 41%, respectivamente entre el 2007 y 2012. El aumento en el
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consumo de refinacién de petréleo obedece al aumento de la cotizacién interna-
cional del petréleo y a que durante dicho periodo se iniciaron proyectos mineros
intensificindose el consumo del mismo.

Uno de los principales ejemplos de la importancia de la mineria en otros sectores
econdmicos se produce en el sector electricidad. Como porcentaje de las ventas
totales de energia eléctrica en el 2015, la minerfa fue el sector con mayor par-
ticipacion al representar el 36% de dichas ventas. La inversion en la instalacion
de energia eléctrica en las minas méas alejadas de grandes ciudades también es
socialmente provechosa, puesto que posteriormente es menos costoso conectar
las viviendas aledafias al sistema eléctrico, las cuales de otro modo habrian teni-
do que esperar mayor tiempo para que este beneficio les alcance.

Grafico 19
Principales sectores* del Consumo Intermedio de la extraccién
de minerales, 2007 — 2012

(en millones de soles constantes del 2007)
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* Los principales sectores del Cl representan el 62% de todo el CI del sector. Fuente: INEI - TIP 2007, 2012 e IPE

Otro de los sectores que se relaciona fuertemente con la mineria es la manufac-
tura metalmecanica. Si bien este sector es relativamente menos importante que
otros sectores que componen el Cl, la mineria si representa una buena parte de la
demanda de este sector y ademds ha contribuido a su desarrollo. Como se obser-
va en el Gréafico 19, la demanda de la mineria por productos metalicos aumenté
de S/874 millones a S/1,118 millones entre el 2007 y el 2012, lo que representa
un crecimiento de 28% en ese lapso de tiempo.
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El impulso del sector minero como comprador del sector manufactura sirvié para
que este se desarrolle y pueda abastecer a otros sectores productivos. Asi, en el
Gréfico 20, se puede observar como la participacion de la mineria como compra-
dor en varios sectores de la manufactura alcanza un elevado porcentaje en 2007
y luego disminuye hacia el 2012, aunque continta con valores atn altos.

Grafico 20
VAB del sector manufactura y su demanda proveniente
del sector Mineria, 1994, 2007 y 2012

(en S/ de 1997 y como porcentaje del Valor Bruto Agregado de cada sector)
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El vinculo establecido entre el sector metalmecanico y la mineria se refleja en el
destacado crecimiento que se observa de la participacién de la mineria como com-
prador del sector entre 1994 y el 2007. En este periodo, pasaron de representar
solo el 3% del VAB del sector metalmecanico a representar el 44% de este sector.

Las mayores ventas del sector manufactura hacia la construccién y otros sectores
coinciden con el impulso que le propicié la mineria. En el 2012, la industria de
productos metdlicos logré vender S/2,861 millones al sector construccién. Ello
significod un crecimiento anual promedio de 10.6% entre el 2007 y el 2012. Asi-
mismo, las ventas del sector maquinaria y equipo a las actividades de construc-
cién aumentaron fuertemente a un ritmo anual promedio de 13.0% (de S/861
millones en el 2007 a S/1,583 millones en el 2012). Asi, el mayor dinamismo en
la demanda del sector construccién explica en buena cuenta la caida en la parti-
cipacion de la mineria en el VAB de manufactura.
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Grafico 21
Sectores demandantes de los sectores manufactura de productos metalicos y ma-
quinaria y equipo, 2007 — 2012

(en millones de S/)
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Ademas, el crecimiento del sector manufacturero se tradujo en un significativo
aumento de las exportaciones metalmecanicas. Entre el 2007 y el 2012, que
corresponde al periodo de anélisis, se observd una fuerte aceleracion en las ex-
portaciones metalmecénicas, las cuales crecieron a un ritmo anual de 19.9% (de
US$ 220 millones en el 2007 a US$ 545 millones en el 2012). De esta forma, se
observa que el impulso recibido del sector minero se tradujo en un avance que le
permite competir a nivel internacional.

Grafico 22

Exportaciones metalmecanicas, 1994 — 2015
(en millones de ddlares FOB)
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Si se analizan los productos exportados se observa que, en el 2007, los productos
exportados de metal-mecanica més importantes, fueron las partes de maquinas
y aparatos para preparar materiales minerales y conductores eléctricos de cobre.
Para el 2012, dichos envios continuaban siendo los principales productos de ex-
portacién, aunque con una menor participacion por la aparicién de otros produc-
tos que empezaron a fabricar las empresas metalmecanicas para incursionar en
otros mercados. De esta manera, si bien en un principio se concentr6 la actividad
metalmecénica en productos para la mineria, la propia industria se diversifico
gracias al primer impulso que logré.

En cuanto a los destinos de exportacion, Estados Unidos ha sido el principal
importador de los productos metal-mecénicos nacionales, entre el 2004 y 2015,
concentré en promedio el 22.1% del total de envios. Asimismo, Chile, Ecuador
y Bolivia son destinos importantes para estas exportaciones, con participaciones
promedio en dicho periodo de 13.4%, 12.3% y 7.2%, respectivamente.

Finalmente, la TIP provee informacién del empleo y, con ello, de la productivi-
dad. Estos indicadores son relevantes en el andlisis puesto que la productividad
determina posteriormente el efecto en el empleo directo. En este sentido, el
Gréfico 23 muestra una mayor generacién de empleo directo del sector. Este
incremento se explica por el aumento en aproximadamente 18 mil empleos de
trabajadores independientes, lo que representa un crecimiento de 64.3%, y el
aumento en aproximadamente 17 mil empleos de trabajadores dependientes,
lo que representa un crecimiento del 10.1%. El mayor crecimiento de los tra-
bajadores independientes ha ocasionado que su participacion sobre el total de
trabajadores del sector se incremente. Asi, han pasado de representar el 14% de
la PEA total del sector a constituir el 20%.

Esta mayor porciéon de empresarios individuales ha impactado en la productivi-
dad media del sector, la cual ha pasado de S/195.4 mil por trabajador a S/170.9,
debido a que la mineria relacionada a estos puestos de trabajo es de pequefa
escala o artesanal, la cual tiende a ser de bajo desarrollo tecnolégico y de menor
productividad, esta ultima también habria sido afectada por la explotacion de
vetas con menor contenido de leyes minerales en el 2012 para aprovechar las
mayores cotizaciones internacionales de los metales.
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Grafico 23 Grafico 24
Empleo generado por la extraccion ~ Productividad media de los trabajadores
de minerales, 2007 — 2012 en la extraccion de minerales,
(en miles de empleos) 2007 - 2012
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2.3. Valor agregado de la industria de metales no ferrosos

Como se observa en el Gréafico 25, el Valor Bruto de Produccién de la industria
de metales se redujo en términos reales entre el 2007 y el 2012, principalmente,
por la suspension de actividades del CMLO de la empresa minera Doe Run en
La Oroya, Junin. Como se describi6 antes, la paralizacién de la planta redujo
considerablemente la refinacion de oro y plata, y en menor medida la de cobre
y plomo. Asimismo, la menor refinaciéon de estafio por parte de Minsur también
contribuyé a la caida del VBP de la industria.

Al igual que en el sector extractivo, no se observa un cambio significativo en
la composicién del VBP. No obstante, a diferencia del sector extractivo, el VAB
representa el 38% del VBP, con lo cual este sector ocupa el puesto niumero 53
entre los 101 sectores de la economia en generacion de valor agregado. Asi, el
sector se ubica muy por debajo de la mineria extractiva, pero por encima del
promedio de la manufactura.
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Grafico 25

Composicion del Valor Bruto de Produccion de la industria de metales, 2007 — 2012
(en millones de soles constantes del 2007)
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La composicion del VAB de este sector muestra una mayor concentracién en
la renta de las empresas, la cual representa el 79% del VAB total mientras que
las remuneraciones equivalen al 21%. En este caso es importante notar que en
el sector no existen rentas de empresas no constituidas o empresas informales
debido a que es una actividad industrial que requiere mucho capital. También es
relevante destacar el crecimiento de la participacién de las remuneraciones en
el VAB del sector, esto refleja que la mano de obra genera un mayor valor en el
proceso productivo del sector.

Grafico 26

Composicién del Valor Agregado de la industria de metales, 2007 — 2012
(en % del VA)
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Fuente: INEI - TIP 2007 y 2012
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El retroceso de la industria de metales se tradujo en un menor consumo
intermedio, principalmente de los productos del sector extractivo. Esto se debe
en parte al menor consumo de concentrados de cobre y plata por la paralizacion
de Doe Run. También se observa un menor consumo intermedio de la misma
industria de metales, lo cual refleja la menor refinacién de metales fundidos.

Grafico 27
Consumo Intermedio de la industria de metales
segUn principales sectores demandantes, 2007 — 2012
(en millones de soles constantes del 2007)
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La suspensién de actividades en Doe Run redujo el empleo generado por la
industria de metales; en el 2007, existian 8.8 miles de trabajadores en el sector,
cifra que disminuyé a 8.0 mil en el 2012. Sin embargo, la caida del empleo no
fue tan pronunciada como la de la produccion. Ello se deberia a un desfase en
los registros de empleo en la empresa, los cuales atin consideran a algunos tra-
bajadores que no realizarian una labor efectiva. Asi, dado que en el periodo de
andlisis el empleo disminuyé en 10% y la produccién en 15%, se obtiene como
resultado una ligera caida en la productividad media del empleo.
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Grafico 28 Grafico 29
Empleo generado por la industria de  Productividad media de los trabajadores

metales, 2007 — 2012 en la industria de metales, 2007 — 2012
(en miles de empleos) (en miles de soles constantes del 2007)
10.0 - 1,000
824.3
8.0 - 800 - 762.4
6.0 - 600 -
4.0 - 8.8 400 -
2.0 1 200 -
0.0 0
2007 2012 2007 2012
Fuente: INEI - TIP 2007, 2012 Fuente: INEI - TIP 2007, 2012

Como se dijo anteriormente, una percepcién ampliamente difundida acerca de
la actividad minera es que los procesos tradicionalmente considerados “trans-
formadores” de la materia prima —fundicién y refinacion— son aquellos que ge-
neran mayor valor agregado sobre el producto. Como resultado, se espera que
el precio del mineral transformado sea sustancialmente mayor a su precio como
concentrado y que compensen largamente el mayor costo incurrido por transfor-
marlo. En la siguiente seccién se analizard si esto sucede efectivamente.

2.4. Valor de minerales concentrados y metales refinados

A continuacién, para aproximar el valor agregado que afiade la manufactura de
metales, se analiza los precios y costos unitarios de minerales concentrados y de
los metales refinados. Asi, se puede saber cuanto aumenta el valor al refinar. Si a
esto se descuenta el valor de los insumos (consumo intermedio) se puede estimar
el valor agregado de la refinacion. Cabe mencionar que los casos analizados en
este capitulo corresponden a las refinerias que proveyeron informacién para la
realizacién del estudio y, ademas, se incluye el caso del CMLO puesto que repre-
senta un caso muy particular de refineria.

Antes de entrar en el andlisis es necesario explicar la formacion de los precios
de los concentrados de minerales, los cuales difieren significativamente de las
cotizaciones internacionales que usualmente se conocen. En primer lugar, se
debe tener en cuenta que un concentrado de mineral contiene otros elementos
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algunos pagables y otros penalizables. Asi, por ejemplo, si un concentrado de
cobre tiene contenido de oro, este se valora y se paga y, por otra parte, si tiene
contenido de arsénico, este se castiga. Asimismo, la valoracién de los contenidos
pagables no suelen pagarse en su totalidad sino que siguen reglas de pago y
descuentos metalurgicos que disminuyen su valor.

En segundo lugar, se debe considerar que al precio del concentrado se le des-
cuenta el costo de la fundicion y refinacion, conocido como el costo de la ma-
quila o internacionalmente como TC/RC (treatment charges y refining charges).
Estos cargos reflejan la escasez de concentrados. Al aumentar la cantidad de
concentrados el costo de la maquila en el mercado tiende a aumentar pues existe
mas demanda de fundicién y refinacién y viceversa. Asimismo, mientras sea ma-
yor la proporcién de concentrados limpios, es decir, sin muchas impurezas que
afecten su valor, la demanda de fundicion y refinacién también disminuye, con
lo cual el costo de maquila tiende a disminuir en el mercado.

Grafico 30
Célculo del valor de concentrados de minerales

Valor del Otros - Contenidos _ Costodela Valor total del
mineral + contenidos penalizables maquila ™= concentrado
principal pagables
concentrado

Fuente: Elaboracién propia

Luego de valorizar correctamente los concentrados, se compara este al valor de
los metales refinados obtenidos por la refineria, seglin las cotizaciones interna-
cionales. Este resultado luego de restarle el costo de los insumos nos permitira
aproximar el valor agregado de la actividad de refinado.
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En primer lugar, se analizard la informacién de los concentrados de cobre de
Southern Peru Copper Corporation (SPCC). Con la informacion provista por la
empresa y considerando cotizaciones y costos del 2012, se estima el valor total
de los concentrados de cobre (que ya incluye el costo de maquila y el descuento
por contenidos penalizables) y el precio de venta final del cobre luego de fundir
y refinar el concentrado. Como se ve en el Gréafico 31, la refineria genera un
aumento en el valor del producto de 62 cUS$/Ibf?, al que debe restarse el costo
del servicio de refinacion (Grafico 32), que ascenderia alrededor de 34 cUS$/Ibf.
Con esto se tiene que el valor agregado de la refinacion es de 28 cUS$/Ibf; es
decir, solo el 7% del valor del bien final refinado.

El aumento en el valor se produce por la transformacién de los concentrados
de cobre en cobre refinado y el reconocimiento del valor recuperado de otros
minerales que se hallaban en el concentrado. En el caso de estos concentrados
de cobre se recupera una porciéon pequeia de plata y oro. Por ultimo, parte del
aumento del precio se encuentra en la disminucién de fletes y seguros que se
detallardn méas adelante.

Grafico 31 Grafico 32
Precio del cobre por proceso Costo de produccion del cobre por
productivo, 2012 proceso productivo, 2012
(cUS$/Ibf, promedio del afio) (cUS$/Ibf, promedio del afio)
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El mismo ejercicio se realiz6 para la refinacién de estafio, utilizando informacién
provista por Minsur. En este caso, como muestra el Gréafico 33, la fundicion y
refinacién de estafio generaron que el valor del concentrado de estafio se incre-
mente en 182 cUS$/Ibf, lo que representa el 18.1% de valor agregado sobre su
precio de venta final. Respecto al costo de produccién, estos procesos afiadieron
62 cUS$/Ibf, lo que representa el 17.3% del costo final de produccion de estafio
refinado. Con estos datos, se estima que el valor agregado de la refinacién del
estafio asciende a 120 cUS$/Ibf, es decir, que el precio del concentrado repre-
senta el 18.1% del valor final.

Grafico 33 Grafico 34
Precio del estafio por proceso Costo de produccion del estafio
productivo, 2012 por proceso productivo, 2012
(cUS$/Ibf, promedio del afio) (cUS$/Ibf, promedio del afio)
Precio final: 1,000
1,006
1,000 1 % del costo d
182 800 - % del costo de
800 } produccion total
600 -
600 - Costo final:
400 - 357
o N EZ
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Concentrado ':rléggi:dooy Concentrado Frlé:‘}crj]fdooy
Fuente: Minsur Fuente: Minsur

Un ultimo caso que se puede analizar es el del valor agregado que se generaba
en el CMLO, el cual se caracterizaba por procesar concentrados polimetalicos y
recuperar contenidos que no se suelen procesar por una refineria promedio. Esto
exige supuestos dado que el CMLO ceso sus operaciones en el 2009 y se esta
utilizando el 2012 como afio base. Al no contar con informacién de la empresa
de ese afio, se vuelve necesario construir los datos cuidadosamente a partir de
concentrados promedio procesados, condiciones promedio de compra y costos
de produccién promedio. Por este motivo, los resultados son solo una aproxima-
cién a la realidad pero que guarda el orden de magnitud de los resultados del
valor agregado de la refinacion.
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Recuadro 2
Procesos de refinamiento en

el Complejo Metaldrgico La Oroya (CMLO)

El CMLO se caracterizaba por reunir un conjunto Unico de fundiciones y
refinerias que recuperaban los contenidos de concentrados polimetalicos.
El complejo se componia de tres circuitos interconectados de cobre, plomo
y zinc en los cuales se recuperaban hasta 10 metales (cobre, zinc, plata,
plomo, oro, bismuto, antimonio, indio, selenio y telurio) y nueve subpro-
ductos (sulfatos, acido sulfurico, entre otros). A continuacion, se desarro-
llan brevemente las caracteristicas mas importantes de cada circuito.

Circuito de cobre

Era el mas grande dentro del complejo metaldrgico y comprendia las
plantas de i) preparacion, donde se inicia el proceso; ii) tostadores, donde
se obtenia calcina de cobre; iii) fundicién, donde a través del horno oxi-
fuel y los convertidores se separaba el cobre del resto de los elementos
para obtener cobre blister de 98.5%; y iv) refineria de cobre, en donde
se producian catodos de cobre refinado de 99.98% de pureza. Adicional-
mente, el circuito de cobre contaba con plantas' complementarias para
procesar otros metales como plata, oro, antimonio, entre otros.

Circuito de plomo

Contaba con una planta de aglomeracién que reducia la cantidad de azu-
fre presente mediante un proceso de tostacién y producia un material
llamado sinter. Luego pasaba por la fundicién que se constituida por tres
hornos manga en donde el plomo era reducido y enviado a la planta de
espumaje, ahi se separaban las impurezas y se obtenia el plomo bullén.
A continuacién este se bombeaba a ollas de seccién de moldeo donde
se obtenian &nodos de plomo de 94.6% de pureza. Seguidamente, en la
refineria se procesaban los dnodos de plomo obteniéndose una pureza
de 99.9%. Ademas, los otros elementos eran retirados en forma de lodo
anddico con altos contenidos de plata y enviados a la planta de residuos
anddicos donde se producia plata de 98.5% de pureza.

10 Como las plantas de: Arsénico, Antimonio, manejo de Gases y material particulado y planta de tratamiento
de aguas industriales.
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Circuito de Zinc

En este circuito se producia no solo zinc, sino otros subproductos como
indio refinado y &cido sulfdrico. El proceso comprendia las plantas de
preparacion de concentrados, tostacion de zinc, acido sulfurico, lixivia-
cién, electro deposicion, purificacion, polvo de zinc, moldeo y despacho,
hidro-metaldrgia, indio, sulfato de zinc y planta de flotacion de ferritas.
Para la refinacién del zinc primero se preparaban los concentrados para
producir calcina y gases de SO,. Luego, esta calcina era transformada
en sulfato de zinc y, posteriormente, se separaban las impurezas. Como
siguiente paso, el contenido de la solucién purificada se depositaba sobre
catodos que luego iban a la etapa de fusiéon y moldeo.

En el caso de los concentrados de cobre se estima que el valor de los concentra-
dos seria de 584 cUS$/Ibf, como se observa en el Grafico 35. A diferencia de los
concentrados procesados por SPCC, en el CMLO se tenia una mayor presencia
de otros contenidos. Luego de procesar este concentrado, el valor de los mine-
rales se incrementaria a 678 cUS$/Ibf. Es importante destacar que el proceso de
produccion en el CMLO permitia rescatar minerales como arsénico, antimonio y
bismuto, y que estos se afiadian al valor final de los metales refinados. Conside-
rando lo anterior, se puede estimar que en el caso de CMLO, la refinacion gene-
raria un incremento en el valor de venta final de los minerales en 94 cUS$/Ibf, lo
que representa el 13.9% del total.

Grafico 35

Precio del cobre por proceso productivo del CMLO, 2012
(cUS$/Ibf, promedio del afio)
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Fuente: Elaboracién propia
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Para el caso del plomo, se estima que el valor total del concentrado ascenderia a
6,002 US$/TMF (Grafico 36). Entre los otros contenidos pagables destaca particu-
larmente la plata, cuyo valor podia representar hasta el 80% del valor total de un
concentrado. Posterior al proceso de refinado, el valor de los minerales alcanzaria
los 7,778 US$/TMF. Estos resultados indican que, en este caso, el valor de venta
de los minerales aumenta en 1,776 US$/TM, lo que representa el 22.8% de valor
final. Asi, la ganancia en el valor de este concentrado de plomo resulta mayor al
resto de otros concentrados, lo cual se justifica por ser un concentrado con mas
impurezas.

Grafico 36
Valor del plomo por proceso productivo del CMLO, 2012
(US$/TMF, promedio del afio)
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Fuente: Elaboracion propia

Por ultimo, para el caso del zinc, se estima que el valor del concentrado ascenderia a
1,354 US$/TM (Gréfico 37) compuesto por US$ 1,140 del contenido del zinc,
y US$ 239 de otros contenidos, principalmente plata. Luego del proceso de re-
finado se estima que el valor de éstros metales alcanza los 1,772 US$/TMF. Asi,
como resultado se calcula que el valor de los minerales aumentaria en US$ 419,
lo cual representa el 23.6% del valor final. Casi la tercera parte del aumento del
valor se debe a la recuperacién de contenidos minerales en otros circuitos, lo cual
no es una caracteristica usual en los complejos metaltrgicos.
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Grafico 37

Valor del zinc por proceso productivo del CMLO, 2012
(US$/TMEF, promedio del afio)
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Fuente: Elaboracion propia

Ahora, para aproximar el valor agregado de la refineria se debe restar el valor de
los insumos que se requieren para la produccién y que componen el consumo in-
termedio. Para esto, debido a que no se tiene informacién para separar los costos
de cada circuito, es necesario usar el promedio de toda la refineria.

Asi, en primer lugar, se estima que en promedio los minerales que han pasado por
el proceso de refinacion en el CMLO aumentaron su valor en 23% (Grafico 38).
Sobre los costos, como se indicé anteriormente, los insumos mas importantes de
este sector son la electricidad y el combustible, los cuales representan la tercera
parte de los insumos segtin la TIP, la cual provee informacién de los costos pro-
medio del sector. Se estima que el consumo intermedio represente el 13% del
valor de los concentrados. Es decir, que en neto el valor agregado de la refinacién
en el CMLO se estimaria en aproximadamente 10%. Es decir, por cada US$ 1 de
concentrados que se procesaba en el CMLO, se obtenian US$ 1.23 de metales
refinados luego de incurrir en US$ 0.13 de insumos, lo que representa un valor
agregado de US$ 0.10. Es importante notar que esta estimacion no considera los
costos ambientales que genera el complejo.
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Grafico 38

Valor agregado promedio del CMLO, 2012
(US$/TMF, promedio del afio)
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Fuente: Elaboracion propia

Cabe precisar que los incrementos porcentuales del valor del mineral producto
de la refinacion pueden variar en el tiempo. Lo anterior ocurre debido a que el
costo de fundicién y refinacién son relativamente estables, pues la tecnologia
que usa para recuperar minerales no ha variado significativamente en el tiempo.
Asi, dependiendo de la cotizacion internacional, el valor afiadido de la manufac-
tura de metales puede variar.

Figura 3
Diagrama del transporte de mineral segin proximidad de la refineria
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Fuente: IPE
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Por otro lado, el ahorro en los costos de transporte del mineral es otro aspecto
que incide en el valor agregado que genera el proceso industrial. Esta disminu-
cién en los fletes ocurre porque luego del proceso de fundicién y refinacion se
reducen los concentrados a metales refinados, por lo que el volumen que se
transporta es menor. En este sentido se debe tener en cuenta que los estrechos
margenes de ganancia producto de las actividades industriales obligan a las em-
presas a minimizar la distancia entre la mina y la planta refinadora para que el
ahorro en costos sea significativo. En el extremo, si la refineria esta en el mismo
lugar de la mina, los costos de produccién se reducirian significativamente e in-
centivarian la produccion de metales refinados.

Segun informacion provista por SPCC, se estima que la refinacion de los metales
reduciria a menos de la mitad el valor de los fletes y seguros, de US$ 0.07 por
libra de concentrado a US$ 0.03 por libra de catodos de cobre refinado. Esto re-
presenta una diferencia porcentualmente importante, pero que es solo marginal
cuando se compara con el valor total del mineral.

En resumidas cuentas, la estimacion sobre el valor agregado de las actividades
productivas transformadoras de mineral en base a lo reportado por las empresas
productoras y refinadoras respalda lo hallado en la TIP 2012. El mayor valor
agregado de toda la cadena minera se encontraria en la primera parte del proce-
so antes que en su componente méas industrial.
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3. Efecto multiplicador de la mineria segun la TIP 2007
y 2012

Una de las formas de cuantificar los beneficios integrales de la generacion de
valor agregado de las actividades mineras es mediante el célculo de sus multi-
plicadores de PBI, empleo e impuestos. Para realizar esta estimacion se utiliza el
modelo insumo producto.

Pero, ¢qué se entiende por efecto multiplicador? En concreto, este efecto hace
referencia al conjunto de impactos en cada sector de la economia producidos
por el cambio de un sector. En el caso de la mineria, por ejemplo, el aumento
de la exportaciéon de productos mineros implica la contratacién de técnicos que
realicen servicios de mantenimiento de vehiculos para el transporte de los mi-
nerales al puerto. A su vez, estos trabajadores gastan parte de su remuneracion
en el consumo de alimentos, con lo cual el gasto en el consumo del mercado de
alimentos aumenta, lo que genera que haya mas trabajo para el agricultor y asi
se va incrementando la actividad productiva. En este caso sencillo se muestra la
generacion de encadenamientos entre sectores de la economia.

Tedricamente, el concepto de efecto multiplicador en economia se deriva del
planteamiento de Keynes (1936) en el que un aumento exégeno del gasto o de-
manda agregada se traduce en un efecto cuantitativamente mayor en el empleo
y la produccién de la economia. Los trabajos de Rasmussen (1963), Hirschman
(1961) y Chenery (1958) emplearon este concepto para realizar estimaciones
de multiplicadores sectoriales a partir de la TIP. Desde dichas investigaciones, la
estimacion de multiplicadores se ha convertido en un ejercicio que complementa
el andlisis de politicas ya que permite observar de manera cuantitativa cuél seria
el impacto de shocks en la demanda agregada.

En el contexto peruano, el primer trabajo que realiz6 la estimacion de multipli-
cadores sectoriales fue el de Zorrilla (1998). A través de la TIP de 1990, Zorrilla
estimoé que los sectores con mayores efectos multiplicadores de ingreso, es decir,
los sectores que generaron un mayor incremento en el ingreso nacional por su
interrelaciéon con los demas fueron los de servicios, especificamente: alquiler, ser-
vicios de hogares y servicios de gobierno. Ademas, encontré que los sectores con
mayor efecto multiplicador de empleo, es decir, los sectores que generaban ma-
yores puestos de trabajo en la economia, fueron servicios e industrias extractivas,
en particular sectores como pesca y mineria. El INEI (2001) encuentra similares
resultados empleando la TIP de 1994.
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En otro trabajo de investigacion, Ceplan (2011) encuentra que los sectores con
mayor multiplicador de ingreso son el no transable'", que se caracterizan por el
uso intensivo de mano de obra, y el sector extractivo de la mineria. Asimismo,
Tello (2016) estima una serie de multiplicadores de la matriz insumo-producto
2007 descompuesta en 356 productos. En esta matriz, la mineria metélica se
puede descomponer seglin minerales. Si bien el andlisis se centra en las estima-
ciones para once productos de las industrias minera y petrolera de forma indivi-
dual, se estima que el multiplicador de ingreso del total de productos mineros es
uno de los mas significativos en comparacién al resto de sectores econémicos.
Ademas, se hace énfasis en que los multiplicadores de la industria extractiva pre-
sentan una alta variabilidad segtn el mineral que se procese.

En ese sentido, la literatura empirica en el caso peruano da indicios sobre la
importancia del sector minero y su efecto multiplicador en las variables macro-
econdmicas. En la presente investigacion se estiman estos multiplicadores em-
pleando las tablas insumo producto del 2007 y 2012 con el objetivo de estudiar
el impacto de la mineria sobre el ingreso y como este efecto ha cambiado cuan-
titativamente entre los periodos de andlisis.

3.1. Efecto multiplicador en el PBI, impuestos indirectos (IGV e ISC) e
importaciones

Para estimar el efecto multiplicador se utiliza un modelo insumo-producto (MIP)
cerrado para una economia abierta, el cual toma en cuenta el efecto de las im-
portaciones sobre el consumo y la inversion. El multiplicador final de la mineria
agrupa 3 efectos: (i) directo, (ii) indirecto e (iii) inducido. El efecto directo se pro-
duce en el mismo sector minero mientras que el efecto indirecto se produce en
los sectores que proveen de insumos a la mineria; por tltimo, el efecto inducido
se produce en los sectores que se benefician del consumo de las remuneraciones
generadas y de la reinversion de las utilidades generadas. Mayores detalles de la
metodologia y de sus limitaciones se encuentran descritos en el Anexo 1. En este
apartado se estimaran los efectos de las exportaciones mineras sobre el PBI, los
impuestos indirectos (IGV e ISC) y las importaciones.

11 El sector no transable agrupa a los bienes que solo pueden consumirse dentro de la economia en que se producen,
no se importan ni se exportan. Se incluyen: inmobiliaria, agencias de viajes, educacion, comercio, entre otros.
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En el caso de la produccién, al aplicar la metodologia descrita en el Anexo 1
se obtiene que, para el 2012, ante un aumento de S/1,000 de exportaciones
mineras el PBIl nacional se incrementaria en S/1,200 considerando los efectos
directo, indirecto e inducido. De este efecto total, S/670 se generarian de forma
directa en el mismo sector minero, S/175 se generarian de forma indirecta por
los insumos que utiliza la actividad minera, S/165 por el efecto inducido en el
consumo y S/190 por el efecto inducido en la inversion.

Figura 4
Efecto multiplicador de la extraccién de minerales metalicos, 2012
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Elaboracién: IPE

En el caso de los impuestos indirectos (IGV e ISC) se observa que los S/1,000 de
exportaciones mineras se traducen en un incremento de $/25 en impuestos por
los efectos directos e indirectos, S/35 por el efecto inducido en el consumo (de
los trabajadores) y S/21 por el efecto inducido en la inversiéon de las empresas,
lo que totaliza un efecto de S/81.

Es importante notar que el efecto en los impuestos indirectos en la primera fase
no es muy elevado debido a que la mayor parte de la producciéon minera se
dedica a la exportacion, por este motivo, no se encuentra afecta al IGV. Esta
estimacion no cuantifica el efecto en los tributos por concepto de impuesto a la
renta ni el resto de pagos al fisco, como las regalias mineras, el [EM y el GEM,
que seran tratados mas adelante.
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Figura 5
Efecto multiplicador en el PBI, impuestos indirectos e importaciones
por cada S/1,000 de exportaciones mineras, 2012
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Elaboracién: IPE

Por ultimo, respecto al impacto sobre las importaciones se estima que por cada
S/1,000 en exportaciones mineras se producirian S/315 de importaciones, de
los cuales S/130 corresponderian a insumos importados para la fase productiva,
S/70 a bienes y servicios importados para el consumo, y S/115 para bienes de
capital importados.

Una de las principales ventajas del MIP es que permite que el andlisis de los
efectos se desagregue segln el nivel que presente la TIP utilizada. En este sen-
tido, debido a que se ha utilizado una matriz segmentada en 101 productos por
101 sectores, se pueden analizar los efectos a este nivel. Asi, en cuanto al efecto
total en el PBI, el sector que corresponde a la extraccién de minerales concentra
el 57% del efecto total, mientras que el resto del PBI se encuentra significativa-
mente desagregado en otros sectores entre los que destacan la construccion, el
transporte terrestre, servicios financieros, cultivos agricolas y las actividades de
apoyo a la mineria (ver Grafico 39).



Grafico 39

Efecto en el PBI por sectores, 2012
(en % del total)
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Elaboracién: IPE

Los resultados mostrados cuantifican y dan luces sobre los efectos e interaccio-
nes del sector minero con el resto de la economia.

En relacion al efecto en las importaciones, la mayor parte de estas se relacionan
con la compra de maquinaria y equipos extranjeros, con las sustancias quimicas
para el proceso de produccion y con los materiales para el transporte, como se
observa en el Gréfico 40.

Grafico 40

Efecto en las importaciones por sectores, 2012
(en % del total)
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3.2. Efecto multiplicador en el empleo

Dados los efectos calculados en el PBI para cada uno de los 101 sectores en los
que se divide la TIP 2012, se puede estimar también los efectos en el empleo. Los
resultados indican que por cada S/1,000 millones de exportaciones en mineria se
generan mas de 21,209 puestos de trabajo considerando los efectos directo, indi-
recto e inducido. Asimismo, lo mas resaltante de las estimaciones yace en el hecho
de que por cada puesto generado de forma directa en el sector minero extractivo
se generan adicionalmente 6.25 empleos en el resto de la economia debido a los
efectos indirecto e inducido. De estos 6.25 empleos adicionales, 1 se genera a
consecuencia del efecto indirecto, 3.25 por el efecto inducido en el consumo y 2
por el efecto inducido en la inversién, tal como se observa en la Figura 6.

Si se realiza un analisis sectorial se puede distinguir que los empleos indirectos se
absorben, principalmente, por los sectores de transporte terrestre, mantenimien-
to de vehiculos, servicios profesionales, cientificos y técnicos y fabricacion de
productos metalicos. De esta forma, se refleja la importante relaciéon productiva
entre estos sectores y la mineria.

Figura 6
Efecto multiplicador de la mineria en el empleo, 2012
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Elaboracion: IPE

La mayor cantidad de empleos generados son producidos por el efecto inducido
en el consumo. Este efecto crearia trabajos en sectores como el agropecuario,
restaurantes y educacion. La gran magnitud de este efecto se explica, principal-
mente, porque el requerimiento de mano de obra de estos sectores es mayor que
en otros sectores de la economia.
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Es importante comparar los resultados obtenidos en este estudio, que utiliza la
TIP 2012, con los reportados en el informe elaborado por el IPE (2012) que se
basa en la informacion de la TIP 2007. En este sentido, utilizando la TIP 2007, se
estimé que el multiplicador de empleo ascendia a 9 empleos adicionales por cada
empleo directo generado en la mineria.

Figura 7
Comparacion del multiplicador de empleo segtin la TIP 2007 y 2012
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Elaboracién: IPE

Pero, ¢a qué se debe esta disminucién en el multiplicador del empleo?, pues
esta, en su mayor parte, se debe a la reduccién de los empleos generados por el
efecto inducido en el consumo y la inversién, como se observa en la Figura 7. La
fuerte disminucién del requerimiento promedio de mano de obra en los sectores
agricola, pecuario y construccién va en linea con el aumento de su productivi-
dad, es decir, el aumento de la produccién promedio por trabajador. Debido a
este efecto, un trabajador produce mas que antes lo cual hace que el requeri-
miento de mano de obra sea menor en los sectores. Como lo muestra el Grafico
41, seguin la informacion presentada en la TIP, el requerimiento de mano de obra
del sector agricola, pecuario y construcciéon habrian disminuido 46%, 44% vy
33% respectivamente, lo que demuestra el gran desarrollo de la productividad
por trabajador de estos sectores. Cabe resaltar que, aun cuando el multiplicador
de empleo de la mineria es menor, aiin mantiene su potencial en la generacién
de empleo con estos sectores. Se estima que de los 6.25 empleos generados, 1
corresponde a las actividades agropecuarias.
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Grafico 41

Requerimiento de mano de obra por sector, 2007 - 2012
(en ndmero de empleos por cada millén de PBI)
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Fuente: INEI - TIP 2007 y 2012.

3.3. Efecto multiplicador en los ingresos fiscales

Antes de pasar al calculo de los multiplicadores en los ingresos fiscales y teniendo
en cuenta lo descrito en la secciéon 1.4, es importante mencionar que se debe
tener mucho cuidado al momento de interpretar las tasas de presion fiscal que
se utilizaran para calcular el efecto multiplicador que tiene un incremento de la
actividad econémica sobre los ingresos fiscales. Estas tasas de presion fiscal se
expresan como porcentaje del PBI por motivos metodolégicos y, en ningln caso,
deben interpretarse como la presién real que enfrentan las empresas.

Para estimar el efecto total de la mineria en los ingresos fiscales se proponen
dos metodologias: (i) por medio de la presion fiscal promedio de la economia y
(ii) aplicando la presién fiscal a cada uno de los impuestos y contribuciones que
paga la mineria.

(i) Para la primera metodologia, es necesario calcular la presiéon fiscal'
promedio de la economia, la cual incluye la presién tributaria y la presion de
los ingresos no tributarios del gobierno. Es necesario incluir los ingresos no
tributarios en la estimacion de la presion fiscal debido a que los pagos que
realiza la mineria por conceptos de regalias, gravamen y por el impuesto
especial se categorizan como ingresos no tributarios. Segtn la informacién

12 Presion fiscal es igual a la suma de los ingresos tributarios y los ingresos no tributarios dividida entre el PBI.
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provista por el BCRP y la SUNAT, en el 2012 la presién tributaria ascendié
a 17.3% del PBI y la presiéon de los ingresos no tributarios, a 5.5% del
PBI. Tomando en cuenta esta informacion, se estima que la presion fiscal
total fue de 22.8% del PBI en el 2012. Es decir, por cada S/100 de PBI en
promedio se generaban $/22.8 de ingresos fiscales.

Figura 8
Primera Metodologia: Efecto en ingresos fiscales

Efecto
total en
ingresos
fiscales

Presion
fiscal
promedio

@ » @ x o =
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Como vimos previamente, de acuerdo a nuestras estimaciones un incre-
mento de S$/1,000 en las exportaciones mineras producen un efecto total
de S/1,200 en el PBI. A partir de este dato y habiendo calculado la presion
fiscal de la economia se puede calcular el incremento en los ingresos fiscales
del gobierno multiplicando la tasa de presion fiscal total por el monto gene-
rado de PBI. Al realizar este ejercicio, se estima que se generarian S/272 en
ingresos fiscales por cada S/1,000 adicionales de exportaciones mineras.

(i) Para obtener los ingresos fiscales usando la segunda metodologia, se cal-
cula el monto de cada impuesto por separado en base a los datos de
presion tributaria para el caso de los impuestos a la renta (tercera, cuarta
y quinta categoria), del estimado resultante de los calculos usando la TIP
para el caso de los impuestos indirectos (IGV e ISC) y de una estimacién
en base a datos de SUNAT para el caso de las regalias, IEM y GEM. En
resumen, a diferencia de la primera metodologia donde se utiliza una tasa
promedio para todos los impuestos y contribuciones, en este caso se ana-
liza cada caso en particular.

En los siguientes parrafos se detallard, para cada uno de los diferentes
tipos de impuestos, el célculo realizado:
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e Impuesto a la renta: para obtener los impuestos a la renta se estiman

primero las tasas efectivas para cada impuesto. Estas tasas son calcula-
das dividiendo el monto de impuestos recaudado para cada impuesto
entre su base imponible. Es decir, si se pagd S/500 por el impuesto Ay
su base imponible es de S/5,000, la tasa efectiva para dicho impuesto
serfa de 10% (que resulta de dividir 500 entre 5,000).

En el caso del impuesto a la renta de tercera categoria (el que pagan
las empresas), se divide el monto pagado por este impuesto entre el
excedente bruto de explotacion™ establecido en la TIP, toda vez que
este es el equivalente a la renta de las empresas.

Este célculo se realiza por separado para el sector minero y el resto de la
economia para reflejar el hecho de que diferentes sectores son afectados
por diferentes niveles de presion tributaria. Asi, por ejemplo, para el caso
de la mineria, se obtiene una tasa efectiva de 19.4% mientras que para
el resto de sectores de la economia la tasa efectiva de impuesto a la ren-
ta es de 11.5% (ver Cuadro 11). La menor tasa efectiva para el resto de
la economia refleja el alto nivel de informalidad que aqueja la economia
peruana (situacion que se presenta en mucho menor proporcién en el
sector minero), no obstante, es importante recalcar que este resultado
no refleja la presion tributaria real que enfrentan las empresas formales
en tanto la tasa efectiva no diferencia entre este tipo de empresas y las
informales (que no pagan impuestos).

Cabe sefialar que, para hacer un calculo correcto de los impuestos aso-
ciados a la actividad productiva en un afio, se toma en cuenta el efecto
de las regularizaciones.

Cuadro 11
Tasa efectiva de impuesto(seﬁ (I)/?) renta por categoria, 2012
3era. categoria 171%
- Mineria 19.4%
- Resto 11.5%
4ta. categoria 0.9%
5ta. categoria 5.0%

Fuente: INEI, Sunat, e IPE

13 El excedente bruto de explotacion es una aproximacion de la renta imponible de las empresas formales.
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Para obtener la tasa efectiva de los impuestos de cuarta categoria se
divide el monto pagado por este concepto, el cual se obtiene de la in-
formacion provista por la SUNAT, entre el ingreso mixto™ reportado en
la TIP, el cual representa los ingresos de los trabajadores independientes.
Los resultados muestran que la tasa es de 0.9%, lo cual refleja la alta
informalidad que se presenta en los trabajadores independientes.

Por Gltimo, para calcular la tasa efectiva de los impuestos de quinta
categoria, se divide el monto pagado por este concepto, que también
se obtiene de la informacién publicada por la SUNAT, entre el total de
remuneraciones pagadas que se recaba de la TIP. Asi, se estima que la
tasa es de 5.0%. En este caso, a la informalidad predominante en la
economia, se debe agregar que existe una gran cantidad de trabajado-
res que no estan sujetos al impuesto a la renta por encontrarse debajo
del umbral minimo.

Una vez conocidas las tasas efectivas, estas se aplican sobre las rentas ge-
neradas por la mineria para obtener los impuestos. Para ello, se requiere
desagregar el incremento estimado del PBI en sus diferentes componentes
(excedente bruto, ingreso mixto y remuneraciones):

- Para el impuesto de tercera categoria se estima que parte del PBI
corresponde al excedente bruto de explotacion y se aplica la tasa
correspondiente.

- Para el impuesto de cuarta categoria se estima que parte del PBI
corresponde al ingreso mixto y se aplica la tasa correspondiente.

- Para el caso de los impuestos de quinta categoria, se estima que
porciéon del PBI generado corresponde a salarios y se aplica la tasa
efectiva de quinta categoria.

e IGV e ISC: si bien el sector minero es principalmente exportador (por
tanto, no contribuye con la generaciéon de IGV), los efectos que este
genera en otros sectores si producen IGV, por ello la importancia del
célculo de este impuesto. Para calcularlo se usa el modelo insumo pro-
ducto que se us6 previamente toda vez que este cuantifica los efectos
de un incremento del sector minero en la economia, identificandose
a partir de él los montos de IGV e ISC que se generan por los efectos
multiplicadores en el resto de la economia.

e Regalias, IEM y GEM: se usan los datos de SUNAT para replicar las
aportaciones por estos conceptos (debido a la falta de informacion).

14 El ingreso mixto representa la renta de las empresas no constituidas en sociedad.
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Haciendo los calculos y agregando los efectos en base a lo indicado previamen-
te, se obtiene que por cada S/1,000 de exportaciones mineras se generarian,
en promedio, S/282 en impuestos y contribuciones. De estos S/282 generados,
S/153.8 corresponden directamente al pago de impuestos y contribuciones de
la mineria, que se compone principalmente del pago de impuesto a la renta
de tercera categoria y al pago de regalias, IEM y GEM. Los restantes S/128.4
provendrian del efecto en otros sectores con los que la mineria mantiene una
relacion indirecta o inducida a través del consumo y la reinversion. En este caso,
los impuestos se generan principalmente por medio del IGV e ISC.

También se puede indicar que por cada S/1,000 de exportaciones mineras se
generarian, en promedio, S/137.2 de impuesto a la renta (de los cuales S/116.4
son de renta pagados por empresas), ademas de S/28 por pagos por regalias,
IEM y GEM, S/ 81 como IGV e ISC y S/36.1 de contribuciones sociales.

Cuadro 12
Efecto total en los impuestos por cada S/1,000 de exportaciones mineras
(enS/.)
M
onceptos
Sectores
Impuestos indirectos (IGV e ISC) 81.0 81.0 28.7
3era. categoria 94.0 22.4 116.4 41.2
4ta. categoria 1.5 1.2 2.6 0.9
5ta. categoria 10.2 8.0 18.2 6.4
Contribuciones sociales 20.2 15.9 36.1 12.8
Regalias, IEM y GEM* 28.0 28.0 9.9
Total 153.8 128.4 282.2 100

* IEM=Impuesto Especial a la Mineria; GEM=Gravamen Especial a la Mineria
Fuente: IPE

Analizando el total de impuestos generados se puede observar que un poco mas
del 40% de estos ingresos para el gobierno provendrian del impuesto a la renta
total, mientras que el 28.7% corresponderian a los impuestos indirectos y el
9.9% provendrian de las regalias, IEM y GEM.
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4. Conclusiones

La mineria ha generado una parte importante del crecimiento econémico
en los dltimos afos. Solo durante el 2016, la mineria aporté casi la mitad
del crecimiento del PBI nacional (1.8 puntos porcentuales de 3.9%, apro-
ximadamente). A pesar de la caida en la inversion en el sector durante los
ultimos afios, la puesta en marcha de diversos proyectos mineros de escala
importante sostiene un aporte minero que se traduce en mayores ingresos,
empleo y tributos.

Si bien es cierto que el monto de impuestos pagados es menor en los Ulti-
mos afios con respecto a afios anteriores, ello es consecuencia de la fuerte
caida de las utilidades de las empresas mineras por la gran disminucién de
los precios de los minerales. Ademds, para el caso del Pert, se estima que
el margen de utilidad operativa (la utilidad sobre la cual se grava el IEM,
GEM vy las regalias) se habria reducido de aproximadamente 53% en 2012
a aproximadamente 30% en 2015, al mismo tiempo que la presion fiscal
sobre las utilidades se habria mantenido alrededor del 38% en ese mismo
periodo de tiempo.

Con frecuencia se opina que la mineria es una actividad de bajo valor agre-
gado o que, en cualquier caso, es en la fundicion y refinacién de metales
donde se concentra la generacién de valor agregado. A través de dos meto-
dologias distintas, el presente trabajo demuestra lo contrario:

Seguin la metodologia de la Tabla de Insumo Producto - aproximadamente
el 30% del Valor Bruto de Produccién (VBP) del sector minero extractivo
corresponde al Consumo Intermedio (el valor de los insumos de produc-
cion) y el resto (70%) es Valor Agregado Bruto (VAB).

Por el contrario, en las actividades de fundicion y refinacién la figura se
invierte. En la industria de metales, el VBP estd compuesto en 62% por
Consumo Intermedio y en 38% por VAB. Este Ultimo célculo, ademas, se
estaria sobrestimando el VAB de los procesos de fundicién y refinacién
puesto que la TIP no toma en cuenta los precios de mercado sino los pre-
cios de transaccién internos.
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Seguln la segunda metodologia (con la que se analiz6 los casos de tres
refinerias), el valor agregado del sector extractivo minero es largamente
superior al del sector industrial.

Los efectos totales de la extraccion minera sobre la economia —estimados
a partir de la TIP del 2012—- muestran que, ante un aumento de S/1,000
de exportaciones mineras, el PBI nacional se incrementaria en S/1,200
considerando los efectos directos, indirectos e inducidos. Respecto del
empleo, por cada puesto de trabajo generado de manera directa en el sector
minero extractivo se generan adicionalmente 6.25 empleos en el resto de
la economia.

Para calcular el efecto del sector minero sobre los ingresos fiscales se usaron
dos metodologias, producto de las cuales se estima que por cada S/1,000 de
exportaciones mineras, el sector generaria aproximadamente entre S/272 y
$/282 en impuestos y contribuciones.

En resumen, a diferencia de los procesos de refinacién y fundicién, el VBP
del sector minero extractivo nacional se compone mayormente de valor
agregado. Asimismo, la produccién minera presenta importantes encadena-
mientos productivos y multiplicadores con el resto de la economia nacional,
con la generacion de empleo y con los ingresos fiscales.
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Anexo 1: Modelo Insumo-Producto

La tabla insumo-producto permite observar la condicién de equilibrio de oferta
y demanda de una economia en un periodo de tiempo determinado. En la TIP,
la oferta total disponible es equivalente a la produccién nacional de los sectores
econdémicos y a las importaciones que realizan estos sectores. La demanda total
estd conformada por la demanda intermedia que los mismos sectores se deman-
dan entre ellos y la demanda final de los agentes econémicos. Esta relacién es
capturada por la ecuacién (1):

X+M=AX+Y (1)

Donde X es un vector que contiene la produccion de cada sector; M es el vector de
importaciones de los sectores econémicos; A representa la matriz de coeficientes
técnicos; el vector Yes la demanda final de los agentes. El término A.X representa la
demanda intermedia de los sectores productivos. El lado izquierdo de la ecuacion
representa la oferta de economia, el lado derecho es equivalente a la demanda.

Como una parte de la produccion estd compuesta por la importacién de insumos
intermedios, podemos expresar el vector M, tal que:

M=mX 2
Donde m es una matriz diagonal que contiene los coeficientes de importacion,
es decir, la proporcién de la producciéon que se importa por cada unidad de pro-

duccion nacional.

Asimismo, la demanda final de los agentes puede descomponerse de la siguiente
manera:

Y=C+I+G+E 3)

Donde C es el consumo privado, I inversion privada, G gasto publico y E
exportaciones.
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Reemplazando (2) y (3) en (1), y despejando X, que representa la produccién
sectorial, obtenemos la siguiente relacién:

X=(1+m-A)'*(C+1+G+E) 4)

Donde I es una matriz identidad y la expresioén (I + m - A)* se denomina matriz
de Leontief o matriz de requerimientos directos e indirectos por cada unidad de
la demanda final. Esta relacién captura efectos directos y efectos indirectos de
un aumento de la demanda final sobre la produccién pero no captura efectos
inducidos o de segunda vuelta. Estos efectos se dan a través del consumo y la
inversién, debido a que un aumento en la demanda final elevard el volumen de
produccién de los sectores, ello se traduce en mayores utilidades y salarios. De-
bido a que los empresarios registran mayores excedentes elevaran la inversion en
los sectores y los hogares, en respuesta a sus mayores ingresos, elevaran su nivel
de consumo. Este efecto desemboca en una mayor produccién que el generado
en el momento del impacto.

Para capturar dichos efectos inducidos, el consumo y la inversiéon deben ser en-
dogenizados. En el caso del consumo, este se descompone a partir de la propor-
cién de la produccién que es destinada al pago de los factores:

C=p.B.(r+1).X 5)

Donde p, representa la propensién marginal a consumir promedio de la econo-
mia, B es un vector que indica la participacién de cada sector en el consumo,
es el vector traspuesto de los ingresos de los empresarios por unidad de produc-
cién y I' es el vector traspuesto de los ingresos de los trabajadores por unidad de
produccién. Asi, la ecuacion 5 indica el consumo inducido por cada unidad de
produccién en cada uno de los sectores que componen el consumo.

Andlogamente se realiza el mismo ejercicio con la inversion:
[=p.y.(T)X (6)
Donde p, representa la propension marginal a invertir, y es un vector que indica

la participacion de cada sector en la inversion y 1’ es el vector traspuesto de los
beneficios de los empresarios por cada unidad de produccién. De este modo, la
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ecuacién 7 indica la inversién inducida por cada unidad de produccién en cada
uno de los sectores que componen la inversién.

Luego de reemplazar (6) y (7) se obtiene la nueva expresion:

X=(+m-A-p.B.("+1')-p.v.(W)" (G+E) 7
(A) (B) (@)

De este modo se obtiene la expresion de los requerimientos directos, indirectos e
inducidos de produccion. La expresion A hace referencia a los efectos indirectos;
la expresion B, a los efectos inducidos de consumo; y la expresién C, a los efectos
inducidos de reinversiéon. Asimismo, cabe resaltar que la ecuacién 7 provee los
multiplicadores del Valor Bruto de Produccién (VBP).

Para extraer los multiplicadores de valor agregado definimos la siguiente ecuacion:
VA=v'.X (8)

Donde v’ es el vector de coeficientes de valor agregado de los sectores que son

equivalentes a la proporcion del VBP que es destinado al pago de factores e

impuestos.

Multiplicando la expresion (7) por v’, obtenemos los multiplicadores de valor
agregado:

VA=v'(I+m-A-p_.B.(r'+1)-p,y.(r")) (G+E) ©))
Para calcular el efecto sobre el empleo se sigue la siguiente ecuacion:
L=Remp .v'(I+m-A-p_.p.(r'"+1')-p.y.()) ' (G+E) (10)
Donde Remp representa el requerimiento de empleo por cada unidad de pro-

ducciéon en cada uno de los sectores que componen la TIP. Este proceso se sigue
anéalogamente para calcular el efecto sobre los impuestos y las importaciones.
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Para cuestiones de célculo, la ecuacion 7 representa la version extendida de la
férmula para el célculo de los requerimientos directos, indirectos e inducidos de
produccién. Antes de proceder con su estimacion se realizan supuestos sobre los
componentes de dicha expresion. Sobre el componente B de la ecuacion (7), se
ha optado por excluir el ingreso de los empresarios, es decir el componente I,
debido a que, en ciertos casos, las utilidades de las empresas pueden remesarse
hacia el exterior. Por lo tanto, el componente inducido del consumo solo consi-
deraré el consumo de los trabajadores. Asimismo, se ha asumido que la propen-
sion marginal a consumir es igual a 0.85. Por otro lado, sobre el componente C,
se ha considerado una tasa de reinversiéon de 0.33.
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