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NUEVOS MINERALES ESTRATEGICOS QUE SALEN SIN DEJAR HUELLA

MENSAJES PRINCIPALES

o Estainvestigacion demuestra que, dentro delos concentrados de mineral que se exportan
desde el Pery, estan saliendo elementos quimicos de alta demanda internacional en el
marco de larevolucion tecnoldgicadigitaly la transicion energética (los“nuevos minerales
estratégicos”) sin serregistrados en las estadisticas nivalorizados. Estos minerales podrian ser
luego recuperados enlas refinerfas en el extranjero, que estarfan obteniendo asi ganancias
gracias a recursos no renovables que salen del territorio nacional sin que se haya pagado
porellos.

o Sidesde el Estado se suele difundir la idea de que el Peru es y debe ser un“pafs minero’, lo
cierto es que el pafs no esta realizando un seguimiento a nivel de informacién, estadistica,
data nifiscalizacion oportunay adecuada a los tiempos actuales, de los recursos que salen
del territorio nacional.

o Elrol del Estado en el proceso de produccion y exportacion de minerales es pasivo y
muy dependiente de la informacion generada y proporcionada por los actores privados.
Esta investigacion sugiere la necesidad de un rol mas activo, con mayor capacidad de
acompafamiento estratégico a la actividad minera a lo largo de toda la cadena de valor
de este sector.

o ElEstadotiene escasas capacidades para recabar informacion y fiscalizar adecuadamente
el contenido integral de los minerales explotados y exportados, tanto por la ausencia de
roles y atribuciones al respecto en la legislacion y el disefo institucional, como por contar
condebilidades en cuanto a infraestructura (laboratorios) para cumplir con esta labor.

o Alolargodetodalacadenade valorde lamineria (estudios geoldgicos y exploraciéon minera,
explotaciény beneficio, comercializacion y refinacién) se produce abundante informacion
através de ensayos quimicosy otros métodos de analisis, que permiten conocer con detalle
los elementos quimicos presentes en la produccion minera. Entodas estas fases, es posible
mejorar en transparencia en la informacién y en un rol activo de acompafamiento por
parte del Estado, a fin de promover un mejor aprovechamientoy beneficio para el pais de
la extraccion de recursos naturales no renovables.

o Estainvestigacion también muestra inconsistencias en las declaraciones de exportacion
de minerales en relacion al peso y valor de los mismos, lo que abre una serie de preguntas
que requieren de mayor transparencia e informacién publica para la ciudadania.
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NUEVOS MINERALES ESTRATEGICOS QUE SALEN SIN DEJAR HUELLA

INTRODUCCION

En las entrafas de la tierra, en los yacimientos
mineros de donde se extraen los recursos de
nuestros territorios, los elementos minerales no
se encuentran en estado puro. En el subsuelo,
estos elementos se encuentran mezclados en
diverso tipo de formaciones geoldgicas.

Cuando vemos las noticias y las estadisticas
mineras, el Peru es lider en la exportacién de
un pufado de elementos minerales: cobre, oro,
plata, zinc, plomo, entre otros. Pero jesos son
los Unicos elementos que salen del territorio
nacional? ;Todos los minerales que salen desde
nuestros puertos para alimentar la industriay la
economia de otros paises, son adecuadamente
declarados, registrados, conocidos y valorizados?

Esa es la pregunta que motivo la presente
investigacion.

Como es conocido, las transformaciones

tecnolégicas de las Ultimas décadas han dado
lugar a nuevos booms de minerales. Laindustria
global ya no solo demanda los tradicionales
minerales de base o los metales preciosos:
actualmente, las tecnologias digitales y la
transicion energética se han vuelto altos
demandantes de un conjunto de elementos
minerales que antes no tenfan gran valor

comercial.

Se trata de los nuevos minerales estratégicos.
Hablamos de las llamadas “tierras raras”y de
otros elementos como el litio, el cobalto,
el niquel, el telurio, el vanadio, el galio, el
indio, etc. Por ejemplo, el germanio se usa en
electrénica y energias renovables, por sus
propiedades como semiconductor. El telurio
se usa para fotoconductores y células solares.
El cobalto se utiliza en la electrénica, en los
teléfonos inteligentes y es un componente de
las baterfas de litio. El vanadio es utilizado en los
superconductores.

Segun las estadfsticas mineras, el Perd no es un
productor importante de estos minerales. Son

otros paises, particularmente China, los que
llevan la delantera.

Pero jesos elementos se encuentran en el
subsuelo peruano? jHay un registro detallado
detodo lo que las empresas mineras remueven
delsubsueloy luego venden fuera del pais como
concentrados de cobre, oro o zinc? jAlguno de
estos nuevos minerales estratégicos sale del pais
"escondido”dentro de los concentrados?

iTiene el Estado las herramientas y procesos
adecuados para responder a estas preguntas?

Una delas herramientas que permite caracterizar
en cantidady calidad los elementos presentesen
elsueloy subsuelo con precisién son los ensayos
analiticos, cuya tecnologia actual permite
identificar méas wde 29 elementos metalicos a
partir de una muestra de un kilogramo.

Desde el sector privado, se genera un enorme
volumen de informacion que no es reportado
en su totalidad al Estado peruano, pues este
prioriza el seguimientoy control de ocho metales
tradicionales, entre los que se encuentran el oro,
la plata, el cobre y el estafio. Sin embargo, el pais
presenta un enorme potencial geoldgico de, al
menos, veinte elementos comercializables que
tienen alta demanda en equipos y maquinaria
para la transicion energética, tecnologia digital,
transporte, alimentacion, salud y actividades
aeroespaciales. De otro lado, en el proceso de
beneficio del mineral, se cuenta con informacion
multielemental de, por lo menos, 34 especies
quimicas, pese a que la informacién de
produccion del MINEM solo presenta valores de
12.Es decir, el Estado solo le hace seguimiento a
35%de los minerales que pueden estar presentes
en los concentrados.

Como mostramos en el presente documento, a
lolargo de toda la cadena de valor de la mineria
existen muchas oportunidades para conocery
fiscalizar el tipo de minerales que se explotan
en el pais. Desde el inicio, cuando se realizan las

1]
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actividades basicas de caracterizacion geolodgica
y la etapa de exploracion, pasando por la
explotaciony beneficio, hasta la comercializacion
arefinerias ubicadas en el pais o en el extranjero,
entodas estas etapas se puede conocer mediante
ensayos analiticos los elementos quimicos
extraidos.

Sin embargo, la presente investigacién
demuestra una serie de deficiencias, vacios y
oportunidades de mejora en la fiscalizacion,
registroy valorizacion de todos los minerales que
se extraen de nuestro subsuelo. Encontramos
que, en efecto, hay elementos quimicos que
estan saliendo del territorio nacional sin ser
declarados niregistrados, pero que pueden ser
recuperados por las refinerfas en otros paises.
Los grandes beneficiados de esto parecen ser
las empresas comercializadoras y refinerfas,
que estarian recibiendo estos elementos como
residuos dentro de los concentrados, sin pagar
por ellos, y luego tendrian a capacidad de
ponerlos en valor y venderlos a las industrias
tecnoldgicasy energéticas que los demandan.

Como consecuencia de ello, el pais estd dejando
de percibir esa renta minera a través de tributos y
regalfas, lo que también afecta la justa retribucion
alosterritorios y comunidades locales de donde se
extraen estos minerales, que sonlos directamente
afectados por las actividades extractivas.

En el sector empresarial estda de moda decir que
la transicion energética y la nueva revolucion

tecnolégica son oportunidades que el Peru
debe aprovechar en términos de incrementar
la exportacion de minerales. Pero de inmediato
agregan que para ello hay que “destrabar”
proyectos reduciendo los“tramites”y acelerando
los procesos estatales.

Sin embargo, a contrapelo de ese discurso, esta
investigacion demuestra que en ciertos ambitos
el pais no tiene “demasiada” regulacion a la
mineria, sino mas bien insuficiente regulacién.
Siel sector empresarial y el Estado quieren ser
fieles a suidea de un“pais minero’, seria necesario
asegurar que realmente se tiene la capacidad de,
cuando menos, tener un registro y fiscalizacion
adecuada de esos elementos minerales que se
exportan.

En esta investigacion se presentan, ademas, un
conjunto de recomendaciones para las distintas
fases delaactividad minera afin de corregir esta
situacion. Presentamos esta investigacion, en
el marco de otras investigaciones desarrolladas
por CooperAccion, con el objetivo de abrir un
debate nacional que contribuya a una nuevay
mejor gobernanza de la minerfa. ;Se pretende
seguirexplotando nuestros recursos del subsuelo
como en las décadas previas, sin regulacion,
generando conflictos y sin que el pafs perciba
los beneficios de esta actividad? Creemos que
estono es posible nisostenible,y que porello es
momento de abrir el didlogoy generar consensos
en torno a reformas impostergables.
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LOS MINERALES
SILENCIOSOS

A L0 LARGO DE
LA CADENA DE
UALOR DE LA
MINERIA

En 2019, un diagnostico del Ministerio del
Ambiente que resalté las carencias en la
infraestructura del sector ambiente, alertaba
de manera especial sobre la falta de control
de resultados en los laboratorios analiticos,
debidoalaausenciade unaentidad que valide
o certifique la data generada (MINAM, 2019,
pag. 24). Esto afecta directamente la toma
de decisiones en los procesos de supervisiéon
ambiental a cargo del Organismo de Evaluacion
y Fiscalizacion Ambiental (OEFA) en el Peru.
Para reducir dichas brechas, se propone
la implementacion de infraestructura de
laboratorios, equipamiento ambiental, sistemas
de informacion, y desarrollo de capacidades
operativasy de gestion.

En el dmbito de los procesos mineros, las
deficiencias en los laboratorios de ensayos
quimicos pueden ser mucho mas grandes y
complejas de lo imaginado, especialmente
en la comercializacién, ya que este ejercicio
es libre (segun el Texto Unico Ordenado de la
Ley General de Minerfa aprobado mediante
Decreto Supremo N° 014-92-EM). Por ende,
los laboratorios de ensayo estan sujetos al
mercado y ello perjudica mas a los mineros de
la MAPE, sobre todo en zonas remotas en las

que el acopiador define la cantidad del metal
presente en el mineral a comprar, dado que
el laboratorio es del mismo comprador. A su
vez, los resultados no aseguran al vendedor,
necesariamente, los margenes de error, los
controles de aseguramiento de control y
calidad de los ensayos, las acreditaciones o
certificaciones, o procesos de auditorias a los
laboratorios, entre otros. Es decir, esta falta
de regulacion no garantiza la precision de
los resultados y, por tanto, la ausencia de una
autoridad reguladora, sobre todo en las zonas
mineras alejadas de las principales ciudades del
pais, agrava esta problematica.

Aunque la MGM cuenta con instalaciones y
logistica para realizar ensayos quimicos en
sus procesos, por la necesidad de contar con
informacién que permita tomar decisiones
operativas, sus laboratorios no estan exentos de
errores. Esto pone en evidencia laimportancia
de obtener resultados analiticos precisos
y fiables. Luna Botello (2014) revela en su
estudio discrepancias de mas del 10% entre
los resultados de laboratorios quimicos de las
mismas minerasy de laboratorios comerciales.

Hoy en dfa, los laboratorios deben demostrar
su calidad a través de infraestructura,
mantenimiento de equipos, procedimientos y
sistemas de trazabilidad. Ademas, la acreditacion
internacional de métodos de ensayo es cada
vez mas demandada en el mercado. En efecto,
a nivel internacional, algunos laboratorios
cuentan con la certificacién ISO/IEC 17025
que es el estandar de calidad mundial para los
laboratorios de ensayosy calibraciones. Esta es
la base para la acreditacion de un organismo
de certificacién.

Ahora bien, jcual es el rol que cumple el
Estado enlacadenade valordelamineriay, en
particular, en la identificacion de minerales y
metales en el suelo?

EIMINEM tiene la responsabilidad de establecer
normas y lineamientos técnicos para la
gestion de los recursos energéticos y mineros.

13
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Aungue comparte competencias con los
gobiernos regionales, sobre los cuales recae la
responsabilidad de la MAPE, el MINEM se enfoca
en fomentar inversiones, facilitar el desarrollo
minero y recopilar datos sobre produccion,
elaboracion de estadisticas y reportes; asicomo
la articulacién interinstitucional.

EI MINEM no tiene unrol claro nidefinido en la
comercializacién minera ni en la exportaciéon
de concentrados minerales, dado que, segun su
ROF (Reglamento de Organizaciény Funciones),
tiene un rol méas promotor y facilitador de
las inversiones desde la exploracién hasta
el beneficio del mineral bajo un enfoque
comercial. El MINEM solo hace seguimiento
estadistico a la produccién de minerales
tradicionales, como metales preciosos (oro,
plata, platino) y polimetalicos (cobre, plomo,
zinc, molibdeno, etc.). Cabe anhadir que sus
reportes estadisticos, publicados anualmente,
se basan en informacién remitida por el titular
minero a través de la DAC (Declaracion Anual
Consolidada). Mas aun, en este proceso, no
se verifica la informacién reportada con la
actividad minerareal, pues no se ha encontrado
informacién técnica que sustente la verificacion
y corroboracion mediante algun trabajo de
campo en las operaciones mineras.

Por otra parte, esla Superintendencia Nacional
de Aduanas y de Administracion Tributaria
(SUNAT) laque cumple un papel estratégico en

lafiscalizacion del proceso de exportacion. El rol
dela SUNAT en la exportacién de concentrado
deminerales es clave, al definir procedimientos
desde elinicio hasta el final del proceso. Es aqui,
en esta Ultima etapa del proceso minero, donde
se concentra el rol de supervisién del Estado,
incluyendo la necesidad de ensayos quimicos.

Sin embargo, la cadena de valor de la mineria
tiene diversas etapas, las mismas que van desde
los estudios geoldgicosinicialesy la exploracion
minera, pasando por la explotacion y beneficio,
hasta la comercializacién del concentrado de
minerales a las refinerias ubicadas en el Perd o
en el extranjero. En todas estas etapas, existe
la posibilidad de conocer el tipo de elementos
quimicos contenidos en el sueloy el subsuelo,
en la roca extrafda y beneficiada y en los
concentrados comercializados.

En la presente secciéon presentamos una
descripcion de cada una de estas etapas, los
ensayos quimicos y la informacion generada
en estas, asicomo el rol actual de las entidades
del Estado, las debilidades identificadas vy
propuestas de mejora para una fiscalizacion méas
modernayadecuadaalas nuevas realidades de
laindustriaylatecnologia. Lafigura 1 ofrece una
vision de conjunto dela cadenade valorintegral
del proceso minero e identificamos las etapas
en que se realizan ensayos analiticos sobre la
composicion del producto.
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ESTUDIOS GEOLOGICOS

Cabeindicar que un primer momento, previo
a la actividad de las empresas privadas,
es protagonizado por el propio Estado a
través del Instituto Geoldégico Minero vy
Metalurgico (INGEMMET): se trata de los
estudios geoldgicos. El INGEMMET realiza
estudios geoldgicos de caracter académico
relacionados con el descubrimiento de metales
preciososy los de base.

Como parte de esta investigacion geocientifica,
INGEMMET realiza distintos tipos de analisis:
fisico-quimicos, dpticos de rocas, sedimentos,
aguas, entre otros'.

Al revisar los informes técnicos de INGEMMET,
encontramos que estos priorizan informacién

! Entre estos, se realizan servicios de:

sobre metales preciosos, polimetalicos y
siderdrgicos. De acuerdo con los ultimos
boletines técnicos, ha realizado analisis
vinculados a tierras raras, uranioy minerales no
metalicos usados en la construccion eindustria.
Sinembargo, no se haencontrado informacion
accesible que detalle la especiacion quimica
de los elementos o analice otros elementos
de relevancia actual en la electronica y las
energiasrenovables?, a pesarde las alertas de
investigaciones de la sociedad civil que indican
la falta de analisis detallados de los minerales
de tierras raras (Bohorquez, Jara, Mamani,
Guerrero & Villafranca, 2013).

- petromineralogia INGEMMET, 2021a, 18 de junio) en los que se estudian minerales mediante andlisis petrograficos,
mineraldgicos, de espectros mineralesy pruebas quimicas; analizan material suelto, miden la radioactividad y utilizan
espectrometria de fluorescencia de rayos X portatil; realizan estudios de inclusiones fluidas, analisis mineralégico de grado de
liberaciény microscopia electrénica de barrido, e investigan la evolucion del magma.

- preparacion de muestras (INGEMMET, 2021b, 18 de junio): preparan las muestras para analisis quimicos, difraccion y
fluorescencia de rayos X, ademas de tamizado de muestras para dataciones y andlisis granulométrico; actividades de
preparacion de secciones delgadas, pulidas, delgadas-pulidas y doblemente pulidas, y cortes de muestras.

= teledeteccion (INGEMMET, 2021¢, 18 de junio): utilizan imagenes LANDSAT y/o ASTER para aplicaciones geoldgicas como
cartografia litoldgica, identificacién de 6xidos y arcillas, interpretacién estructural y cartografia de depdsitos cuaternarios.
También estudian anomalias espectrales conimagenes LANDSAT y ASTER para identificar zonas de alteracion hidrotermal y

areas de prospeccion minera.

= quimica (INGEMMET, 2021d, 18 de junio): estudios para determinar elementos polimetalicos (Ag, Cu, Pb, Zny Fe) por AAS;
también, llevan a cabo andlisis de oro por ensayo al fuego y Absorcion Atomica-Flama para estudios geolégicos y determinacion

de oro enrocas, sedimentosy suelos.

- rayos X INGEMMET, 2021e, 18 de junio): estudios de difraccién de rayos X por el método de polvo para identificary cuantificar
minerales, debido a la relacion que existe entre el perfil de difraccion y la estructura cristalina de cada mineral; asimismo, realizan
estudios de concentracion de minerales mediante separacion magnética. Esto permite realizar estudios de investigacion
metalurgica en las que se separan minerales usando una corriente eléctrica controladay un campo magnético, segun el tipo de

mineral a concentrar.

2 Serevisaron las publicaciones de INGEMMET y se hallaron 1 investigaciény 1 Boletin Informativo. Ademads, se encontraron

declaracionesy presentaciones de representantes de la entidad que mencionan la presencia de tierras raras en dreas como la regién
central, el surylaamazonia en el territorio peruano, las cuales requieren de mayor investigacion.™ Actualmente, el Parlamento suizo
estd debatiendo el aumento del 25% de los proyectos de compensacién que pueden llevarse a cabo en el extranjero a un tercio para

el periodo a partirde 2025.
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Figura 2. MAPA Metalogenético del Pery, 2021

MAPA METALOGENETICO DEL PERG: OPERACIONES Y PROYECTOS MINEROS
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EXPLORACION MINERA

Durante la exploracién, se busca conocer
las dimensiones, posicién, caracteristicas
mineraldgicas, reservas y valores de los
yacimientos minerales. En esta etapa, las
muestras de mineral extraidas se someten a
ensayos quimicos, como analisis mineralégico,
ICP de masas y digestion acida, para determinar
la presencia de metales como oro, plata, cobre, zinc
y plomo,etc. Lafase de exploraciéon minera supone
la realizacion de diversos ensayos analiticos para
identificar el mineral y sus concentraciones?.

En esta etapa, los ensayos quimicos son
esenciales, pues permiten detectary medirla
concentracion de elementos en las muestras
o testigos. Ademas, es una practica que ha
evolucionado en la historia de la mineria
en el Pert, pues antes las propias mineras
manejaban las investigaciones, mientras que
hoy son actividades tercerizadas.

Actualmente, en esta etapa se produce mucha
informacion detallada de los elementos
pesentes en el drea de estudio. Para hacerse
una idea, en un solo sondaje de 400 metros
de profundidad se pueden generar mas de 18
400 datos de elementos quimicos diversos.
Si se realizan 3 sondajes por plataforma se
obtendrifan 55 200 datos en una plataforma
de perforacion. Asi, en una campafa minima
de exploracion con 10 plataformas, se podrian
generar 55 000 datos de especies quimicas
del area explorada. Actualmente, se cuenta
con técnicas y métodos de analisis quimico
avanzados que permiten determinar en una
sola corrida mas de 29 metales.

Pese a ello, estainformacién no es accesible, o
no lo es de manera completa, para el Estado,
dificultando la fiscalizacion de los recursos

extraidos. Luego de revisar la informacién
recopilada y entrevistar a profesionales
vinculados con el sector minero y titulares de
concesiones mineras, se ha identificado que
las debilidades desde el Estado se inician en
esta etapa de exploracion. Especificamente, la
limitacion radica en acceder a la informacion
sobre los elementos quimicos presentes en
las muestras de exploracién, dado que suele
ser privada.

Como hemos visto, en esta etapa se busca
detallar aspectos como la composicion de
afloramientos rocosos, identificar unidades
estratigraficas, entre otros. Esta informacién
se suele compartir parcialmente con las
autoridades. Por ejemplo, en los estudios de
impacto ambiental puede figurarinformacion
delas columnas geoldgicas, mapas de geologia
y geologia estructural, unidades estratigréficas,
entre otras.

Esta informacion, sin embargo, no detalla
analisis de especiacion o de leyes de minerales
descubiertas durante la exploracion. Esta
informacion clave no es accesible para el
Estado ni para la ciudadanfa.

Pese alo sefalado, se pudo acceder de modo
confidencial a informacion de un proyecto
de exploracion con anadlisis de especiacion
quimica, es decir, no solo el anélisis de metales
preciosos, sino de una red de 37 elementos
quimicos presentes en los sondajes de
perforacion minera. La Tabla 1 confirma que,
dentro de las actividades de exploracion
minera, se genera informacion detallada del
contenido de especies quimicas y no solo
aquella con la que se suele contar, a saber, la
de metales preciosos. Como se puede observar,
seregistra presencia de vanadio, galio, cobalto,
entre otros.

3 Parametales preciosos, como oroy plata, se emplean técnicas como“Ensayos al Fuego’ (fire assay) combinados con ICP-MS, AAS o
gravimetria, y“Método de Retalla”(Screen Fire Assay) empleado en muestras que pueden presentar oro grueso (nugget gold). Para
otros metales polimetdlicos (zinc, plomo, plata), se recurre a andlisis multielementales mediante AAS y digestién multiacida. Por
ultimo, en el andlisis geoquimico general, para cuantificar con detalle el mayor nimero de elementos quimicos en la muestra, se
llevan a cabo distintos ensayos analiticos antes de la digestion dcida, como ICP-MS para trazas y tierras raras (escandio, itrio, lantano,
cerio, neodimio, europio); ICP-OES para niveles de trazas y algunos elementos porcentuales; XRF para proyectos especificos, como
mineral de hierro, caliza y fosfatos; AAS para niveles tipo mena o contenido porcentual bajo; CIS para analisis de C, Sy variedades; y
volumetrfa y gravimetria para cuantificacién de cobre, plomo, zinc, hierro, en porcentajes.
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Como vemos, se requiere establecer un marco
regulatorio que permita supervisary auditar los
procesos de exploracion minera. Esto implica
teneruna base de datos detallada delas especies
quimicas descubiertas en las campanas de
exploracionde lasempresas especializadas. Estas
estadisticas refinadas seran fundamentales para
desarrollar politicas y gestiones integrales de los
recursos mineros no renovables. En este marco,
una entidad especializada en este sector,como
INGEMMET, serd crucial para llevar a cabo este
seguimiento en los procesos de exploracion.

EXPLOTACION ¥ BENEFICIO

La fase de explotacién es la fase en la que los
minerales se extraen, previa obtencién de las

autorizaciones y permisos correspondientes,
para su posterior aprovechamiento. Al
explotarse un yacimiento, se priorizan lo que
se conoce como “minerales de mena’, que
son aquellos que contienen el elemento
principal que se quiere extraer. Por ejemplo,
en un yacimiento de cobre, los minerales de
mena seran calcosina, calcopirita, barnita,
porque todos llevan cobre en su estructura (ver
Figura 3), mientras que minerales como pirita
y cuarzo son llamados “ganga”o desmonte de
mina, porque no llevan cobre y no tiene valor
econdmico recuperarlos.

Los minerales que se extraen pueden tener
diferente “ley”, que es la cantidad de metal o
sustancia valiosa contenidaen un cierto volumen

Figura 3. Muestras de variedad de minerales de cobre

cobre nativo cuprita

malaquita azurita

chalcocita covellita

chrysocolla

calcopirita

Traduccién: cobre nativo, cuprita, chalcocita, covellita, malaquita, azurita, chrysocolla y calcopirita.

Fuente: https://es.dreamstime.com/de-los-minerales-cobre-importantes-tambi%C3%A9n-con-nombres-ais-

lados-image127454696#

o pesodelyacimiento. Generalmente, se expresa
en porcentaje, por ejemplo, 3% de cobre, 2% de
plomo o en contenido de metal por unidad de
peso ovolumen. Se suele afirmar que una ley es
alta cuando supera el promedio de otras minas
deigual naturalezay que, al explotarse, produce

mejores beneficios. Lo importante es entender
que nunca el metal principal que se quiere
explotar se encuentra en estado puro: siempre
se halla mezclado endistintas proporciones con
otros elementos.



NUEVOS MINERALES ESTRATEGICOS QUE SALEN SIN DEJAR HUELLA

Figura 4. Representacion de la Ley del mineral

Fuente: elaboracion propia

Durante la etapa de explotacion, se realizan
diversos andlisis para caracterizar o cuantificar
los diferentes pardmetros de los minerales
extrafdos. Los principales ensayos incluyen
analisis quimicos por volumetriay gravimetrfa,
usados sobre todo para caracterizar cobre,
plomo ozing; analisis de minerales porabsorcién
atomica; y ensayos al fuego, empleados para
determinar metales preciosos como oroy plata.

Por su parte, la fase de beneficio es la que
engloba procesos para extraer minerales

valiosos y purificar metales. Esto incluye etapas
de preparacién mecanica (reduccién de tamano,
clasificacion, lavado), metalurgia (mineralurgia,
hidrometalurgia, pirometalurgia) y refinacion
(purificacién de metales).

Segun nuestro andlisis, utilizando datos
proporcionados por el MINEM, al 2023 habia
284 plantas de beneficio en total que atienden
diferentes estratos mineros. El 54% pertenece a la
medianaygran mineria (MGM);y el 46%,alamineria
artesanal y de pequena escala (MAPE) (Figura 5).

Figura 5. Plantas de Beneficio Autorizadas en el Perd autorizadas al 2023

Pequeiia Mineria y

Mediana y Gran
‘ Mineria; 154; 54%

Mineria Artesanal;
130; 46%

m Pequefia Mineria y Mineria
Artesanal

m Mediana y Gran Mineria

y

Fuente: Elaboracion propia utilizando datos del Portal datos abiertos del Gobierno del Perd, www.

datosabiertos.gob.pe
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El andlisis quimico de minerales es esencial en
el proceso de beneficio. Para ello, las empresas
deben realizar diversas pruebas para medir
humedad, gravedad especificay otros parédmetros
fisicoquimicos del mineral y del concentrado.
También analizan muestras de mineral en
diferentes etapas del proceso metallrgico*.

Antes de suingreso a la planta de beneficio,
se realiza un analisis quimico del mineral que
proviene de la mina para ajustar el método de
beneficioy determinarlos recursos necesariosen
planta (maquinaria, equipos, personal,etc.). Luego
de su procesamiento, se toma una muestra del
concentrado para evaluar su pureza (el foco esta
en el porcentaje del metal principal). Aunque se
realizan ensayos complementarios para metales
preciosos y otros elementos, es importante
destacar que, generalmente, al Estado solo se le
presentainformacion sobre el tipo mineralégicoy
el porcentaje, excluyendo la especiacion quimica.

En el caso de la MGM, muchas de las unidades
mineras cuentan con sus propios laboratorios
0 tercerizan el servicio de andlisis quimicos a
laboratorios acreditados por INACAL, que suelen

operardentrodelas propiasinstalaciones mineras.
En tanto, en la MAPE, los ensayos quimicos del
mineral o concentrado suelen ser efectuados por
las empresas acopiadoras, las cuales, a menudo,
no ofrecen garantias sobre la fiabilidad de los
resultados. Sin embargo, por la necesidad de
contar con liquidez, el minero artesanal termina
aceptando los resultados quimicos determinados
por el acopiador.

Todo este analisis se efectia en el dmbito privado,
sin participacion del Estado. Existen normativas,
como el Decreto Supremo Ne 03-94-EM y el Texto
Unico Ordenado de la Ley General de Minerfa, que
estipulan que todo titular minero estd obligado a
presentarinformacién mensualyanual a la Direccion
Generalde Minerfaque aborde aspectos geoldgicos,
mineraldgicos, financieros, entre otros, priorizando
ciertostiposde minerales sin detallarlacomposicion
quimica. Asi, existen dos formatos: la declaracion
estadisticamensual (ESTAMIN) yladeclaraciénanual
consolidada (DAC). Sin embargo, estos formatos
estan definidos para cierto nimero de especies
quimicas, especificamente de metales preciosos y
minerales polimetadlicos (ver Figuras6y 7).

Figura 6. Plataforma de declaracién minera ESTAMIN del MINEM
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4 En estos analisis, se usan distintas técnicas, como ensayos al fuego, cuantificacion mediante AAS o gravimetria para minerales

con bajos contenidos o relaves, XRF para minerales especificos, AAS para metales base, entre otras segun el tipoy contenido de las
muestras. Ademas, se emplean sistemas de inyeccién de flujo (FIAS) para detectar arsénico (As), selenio (Se) y telurio (Te), y se emplean
métodos de arrastre de vapor frio para la deteccién de mercurio (Hg), CIS para analizar carbono (C), azufre (S) y otros componentes. Las
técnicas clasicas de volumetriay gravimetria se usan para cuantificar cobre, plomo, zinc, hierro y otros a niveles porcentuales, lo que

suele sercomun en el sector minero.
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Figura 7. Plataforma de Declaracion Anual Consolidada (DAC)

Declaracion Anual Consolidada

MINERALES-UNO - 0000000000000

2018

| iIndice DAC| | ZHTML - Impresion

) Sin Datos 1\ Incompleto ¢ Completo@) Con Errores

INDICE ESTADO | OBSERVACIONES ULTIMA
ACTUALIZ

s 2.1.- INFORMACION DE PERSONAL

22.- METODOS DE EXPLOTACION DE MNERALES
23.-GEOLOGIA

2.3.1.- TIPO DE YACMEENTO

232 .- ORIGEN DE YACMENTO

23.3.- MINERALES

23.4-ROCAS DE CAJA

2.3.5- DESCRIPCION GEOLOGICA GENERAL DEL YACIMEENTO

2.4- EXPLORACIONES Y RESERVAS

2.4.1.- PERFORACIONES AL 31/12/200X

25-MAPAS ¥ SECCIONES

27.- PRODUCCION - MINERAS NO METALICAS

2.8- PRODUCCION - MINERAS CARBONIFERAS
2.8.1- PRODUCCION OBTENIDA

282-DESTINO

29.- CONSUMOS

2.11.- ORIGEN DE COMPRAS

212 NDICADORES DE DESEMPENO

Fuente: MINEM, DAC 2018

En estas plataformas de declaracion se debiera
habilitar mas casillas para declarar, dentro
del ESTAMIN y la DAC, informacién sobre la
especiacion quimica de los minerales y sus
concentrados. Ademas, se debe afiadir espacios
para elementos quimicos, como sustancias
radiactivas y tierras raras, que pueden ser de
interés estratégico para el pafs. Cabe recordar
que el MINEM realiza las estadisticas de
produccién de minerales en el pais a partir de
lainformacién declarada en ESTAMIN. Asimismo,
el Ministerio de Economia, BCRP, INEl'y SUNAT

2.1.1.- PERSONAL OCUPADO Y PERIODO DE ACTIVIDAD DE LA CONCESION O UEA,

21.2 - ACCIDENTES / HUELGA / PARALIZACION / CAPACITACION DURANTE EL ANO

2.3.6.- BREVE DESCRPCION DE CADA UNA DE LAS ESTRUCTURAS MINERALIZADAS

24,3 - RESERVAS NO METALICAS PROBADAS Y PROBABLES

2.4 4.- RESERVAS CARSONIFERAS PROBADAS Y PROBABLES

2.10.- NVERSION EN LA CONCESIGN O U.E.A. EN ETAPA DE EXPLOTACION

<y EJI BY BES BY B BY

N PR SR SR A

emplean dichainformacién para sus respectivas
estadisticas.

Ademids, aunque el formato de declaraciéon
de produccién minera es amplio en cuanto
al tipo de informacién requerida sobre las
concesiones mineras, produccion, seqguridad
minera, indicadores de desempeno,
programa de exploracion y desarrollo, y
programa de inversiones, dicha informacién
es proporcionada por el titular minero. Es
crucial que el Estado verifique estos datos en
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campo, paralo cual se debe emplear diferentes
técnicas que permitan corroborar silos valores
reportados son coherentes con los declarados.
Dicho proceso podria realizarse a través de
una entidad objetiva, técnica e imparcial con
capacidad para tomar muestras y verificar la

informacion declarada, ademas de estar sujeta
aauditorfasy controles éticos dentro del sector.

Elresultado de esta falta de informacion es que
el Estado solo hace sequimientoaungrupode
minerales tradicionales (ver Figura 8).

Figura 8. Lista de metales considerados en las estadisticas de produccién metdlica del
MINEM (enero a diciembre de 2022)
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Fuente: MINEM, 2023

Figura 9. Reporte de produccién minera del mes de enero de 2023 del MINEM

PRODUCCION METALICA
Var% Ene (2023/2022)

En el primer mes del afo, se obsarva un

crecimiento imporiante en la produccion de hierro.

+ Cobre -0.3%
+ Oro -6.8%
+ Zinc -6.9%

+ Plata -19.9%

Fuente: MINEM, 2023

+ Plomo -6.7%
+ Hierro 51.7%
¥ Estafio -62.5%

+ Molibdeno -12.4%

Respecto al mes anterior

METAL

UKIDAD DIC. 2022 ENE. 2023

1

1

1

i

1

] VA

i

: COBRE THF 251744 198 621 ¥ -21.1%
i ORD gfinos  E489288 7319401 § -13.8%
0 ZIME TME 127 848 99360 § -19.2%
i PLATA kg finas 276693 205480 § -25.7%
H PLOMO TMF 22948 19316 § -15.8%
i HIERRD TMEF 1504516 1206172 & -19.8%
- ESTARID T™F 2666 s ¥ -66.1%
H MOLBDEND  TMF 2864 7355 ¥ -16.4%
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Asi, el Boletin Estadistico Minero reporta
cobre, oro, zing, plata, plomo, hierro, estafio y
molibdeno, como se aprecia enla Figura 9.

Sinembargo, los concentrados polimetalicos
son fuente de otros tipos de metales y
subproductos que se recuperan en las
fundiciones y refinerias. En el siguiente
apartado, demostraremos que estos otros
metales y subproductos no se incluyen en
las estadisticas mineras, debido a multiples
factores como la priorizacion del reporte en
funcion del metal comercial presente en mayor
porcentaje en los concentrados de mineral y
también por debilidades en las capacidades
del personal dentro de la entidad competente
encargada de implementar la politica minera
en el pais.

COMERCIALIZACION

La fase de comercializacion es el momento
en que el productor minero vende el mineral
a las entidades interesadas en adquirirlo.
La legislacién peruana permite la libre
comercializacion de productos minerales, sin
requerir de concesiones para esta actividad.
Los productos extraidos de la mina suelen ser
comercializados segun sus calidades a nivel
nacional e internacional bajo las siguientes
categorias: minerales escogidos, como el
pallagueo en la MAPE; concentrados minerales;
productos intermedios; productos refinados;
y productos manufacturados. De estos, en
el Perd, los cuatro primeros son vendidos
en un mercado de alta competitividad en el
que los productores ofrecen sus bienes y los
consumidores asisten para escoger el mejor
en calidady precio. En general, la produccion
de las empresas es libre y no esta sujeta a un
control estricto.

Los productos mineros son comercializados de
distintas maneras. Primero, los concentrados

de minerales, generalmente, se venden a
casas comerciales, a traders o a la refineria
Cajamarquilla.Enla MAPE, a menudo, se venden
a intermediadores o acopiadores. Segundo,
los productos intermedios (precipitados de
plata, cemento de plata, cemento de cobre,
precipitados Merril-Crowe, Barras Doré o
carboén cargado con metales preciosos) son
usualmente vendidos a fundiciones en Lima
0 casas comerciales. Tercero, los productos
refinados, obtenidos en refinerfas como
Cajamarquilla e llo, se venden directamente
al exterior. Por ultimo, la produccién de oro de
lavaderos y refinados se vende a acopiadores
en regiones claves que luego se procesan en
plantas concentradoras ubicadas en Arequipa,
Nazcay Lima.

CONCENTRADO DE MINERALES

La mayor parte de la produccién minera
peruana se exporta como concentrado
de mineral, es decir, en la primera de las
categoriasidentificadas en el parrafo anterior.
Alrededor del 56% del concentrado de mineral
se exporta hacia fundiciones y refinerfas de
metales ubicadas en otros paises, en tanto que
la menor parte se vende a las refinerias que
estéan en funcionamiento en el Perd.

El concentrado de mineral, obtenido luego de
diversos procesos minero metalurgicos, es el
producto comercializable y Ileva el nombre
del principal metal contenido. Es decir, los
concentrados contienen el metal principal
(cobre, plomoy zing, entre otros) acompanado
de otros elementos, ademds de materiales
residuales que, en la negociacion, se convierten
en elementos pagables o penalizables segun
las condiciones operativas del comprador (o
refinerfa) que procesa el concentrado.

En la Figura 10, se detallan segun Aduanas
los principales elementos que se consideran

2/
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Figura 10. Lista referencial de elementos en los concentrados de minerales

ANEXO IV

LISTA REFERENCIAL DE ELEMENTOS EN LOS CONCENTRADOS DE
MINERALES METALIFEROS

Plata (g/TM)

X X X

Oro (@/TM) X X X
Indio {a/T™) . X

Cobre (%6} X

Zinc (%) X

Ploro (%) X
QOtros

Antimonio (%} X X
Arsénico (%} X X X
Cobre (%} X
Mercurio (ppm) X X X
Manganeso (%) X

Bismuto (%) X X
Plomo {%) X

Cloro {(ppm} X

Cadmio {ppm} X X X
Fior (ppm} X

Fierro (%) X X
Oxido de .
| magnesio (%)

Silice (%) x X
Zinc (%) X X
Otros

Fuente: Aduanas

pagables y penalizables presentes en los
concentrados de minerales.

Como puede observarse, el productor minero
no recibe pago por el 100% del peso del
concentrado vendido, sino que sufre una serie
de descuentos unavez conocidas, mediante los
ensayos analiticos, las caracteristicas precisas del
producto. Asi, se le pueden realizar descuentos
relacionados a la humedad relativa del
concentrado, lasimpurezas del mismo, lamerma,
las pérdidas por recuperacion, entre otras. En
parte, estos descuentos se ven mitigados por
la presencia de otros minerales pagables, como
el oro o la plata. Es, pues, fundamental realizar
ensayos quimicos precisos para asegurar la
exactitud en la valoracion del concentrado, ya
que cualquier error puede afectar negativamente
al vendedor, asi como al Estado pues los
impuestos se pagan en proporcion al valor del
producto vendido.

El contenido metdlico de los concentrados
siempre es variable, por lo que se suele realizar
elblending:en laplantade beneficiooel dreade
acopio de concentrado de minerales, se suele
mezclar concentrados de minerales de alta ley
con losde bajaley,debido a que geoldgicamente
ladistribucion delos minerales en los yacimientos
mineros no es uniforme. Por tanto, cada
concentrado tendra un grado de concentracion
distinto y un valor diferente segln sus
caracteristicas. Ademas, en su comercializacion,
los productores del concentrado no reciben el
100% del valor del metal fino recuperable por la
aplicacién de deducciones estandarque no son
controlables porninguna de las partes.

Cuando el concentrado del mineral se vendea un
acopiador, este suele realizar ensayos quimicos
para determinar, segun el tipo de concentrado,
laconcentracion en gr/TM uoz/TM para metales
preciosos (oro y plata). Ademas, se prioriza el
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analisis de las concentraciones de elementos
presentes en el concentrado de mineral
polimetélico expresados en porcentajes de
cobre,zincy plomo.También, se realiza un ensayo
quimico paraidentificarla presencia de especies
qufimicas penalizables (arsénico, antimonio,
etc.). Con estos resultados, se determina la
transaccion de compra venta que se especifica
enun contrato.

Enla comercializacion, la MAPE depende
de los ensayos del comprador o acopiador.
En la MGM, se realizan intercambios de
ensayos y se establecen procedimientos
para resolver discrepancias. Los ensayos
utilizan técnicas, como AAS, ICP_OES,
WD-XRF, ED-XRF, sistemas de valoracién

Cobre (Cu)
Oro (Au)
Plata (Ag)

automatizada, ensayo al fuego de oro y
plata, TGA, CIC (cromatografia de iones de
combustion).

Una consulta realizada a profesionales de
diferentes laboratorios analiticos en el Pert y
empresas logisticas sefiala que los servicios
de analisis quimicos de los laboratorios se
han especializado y registrado, inclusive, en
algunas bolsas de mercado de metales como
la London Metal Exchange (LME), con quienes
trabajan directamente para realizar el muestreo
y ensayo a fin de cumplir niveles estrictos de
impureza, segun las clausulas y estandares
establecidos en los respectivos contratos de
la LME.

22-26%
05-150z
30-500z

Arsénico (As) : 0.01%-0.40% max

Antimonio (Sb): 0.01%-0.20% max

Figura 11. Contrato de compra de concentrado de cobre

CONTRATO DE COMPRA DE CONCENTRADOS DE COBRE 303-17TRP-011-0-P

Este Contrato ¢s celebrado

U4 para representarla sept
Juridicas de la Oficina Registral de

1. DEFINICIONES

cl “Comprador”),

1 kilogramo: 1,000 gramos;

| onza: I onza troy de 31.1035 gramos;

| libra: 453.593 gramos,

1 lol!clmlu'. I toneluda métrica de 1,000 kilogramos o 2204.62 libras:

1 unidad: % del peso neto seco, -
LME: London Metal Exchange;

:J.F;rsxm: London Bullion Market Association .

2. ANTECEDENTES

Moneda de curso legal de los Estados Unidos de América,
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A manerade ejemplo, se muestraun contratode
comprade concentradode cobre (figura 11) cuya
cuantificacion quimica es la siguiente:

En el ejemplo siguiente (figura 12) se observa
que existe un mayor numero de elementos
guimicos analizados en el concentrado de
cobre:

Para conocer de fuente directa qué elementos
quimicos estan presentes en el concentrado de
mineral,el 22 de diciembre de 2022 se tomd para

Cobre (Cu)
Plata (Ag)

Oro (Au)
Arsénico (As)
Antimonio (Sb)
Bismuto (Bi)
Zinc (Zn)
Plomo (Pb)
As+Sb

Zn+Pb

estainvestigacion una muestra de concentrado
de cobre (Figura 13) que, posteriormente, fue
remitida al laboratorio analitico CERTIMIN
acreditado por INACAL.

Debido a aspectos presupuestarios, solo se
priorizé el analisis de especiacion quimica
por ICP; sin embargo, un estudio mas
detallado podria haber implicado analisis
de tierras raras, oro, platino, entre otros
elementos.

0.22%
33270z/Tc
06800z/Tc
4312%
0.009 %
0.026 %
0.040 %
0.220%
4321 %
0.260 %

Figura 12. Valorizaciéon de compra/venta de concentrado de

VALORIZACION COMPRA / VENTA M
! eria Corporativa SAC
COMPRADOR: I
DIRECCION: - ____________|
RUC: L
VENDEDOR: I PRODUCTO: Cobre
DIRECCION: I CLASE: Concentrado
I VALORIZACION: 1ra Final

RUC: | LUGAR DE ENTREGA: MINEX
CONTRATO: . CIERRE DE LOTE: 09/08/2019
LOTE: I FECHA DE EMISION: 15/08/2018
PESOS LEYES TERMINOS COTIZACIONES
TMH 16.080 Cu% 0.220 % Pagable Cu 100.00 Cu London Metal Exchange 261 USDADb
% H20 5.460 Ag Oz/Tc 3.327 Deduccion Cu % 1.35 Ag London Bullion Bulletin 17.15 USD/Oz
™S 15.211 Au Oz/Tc 0.680 Gastos x refCu USD/Lb 017 Au London Bullion Bulletin 1514.00 USD/Oz
Merma 1.000 As % 4312 ProteccionCu USD/LB 0.05
TMNS 15.059 Sb % 0.009 % Pagable Ag 90.00

Bi % 0.026 Deduccion Ag Gr 50.00

n% 0.040 Gastos x refAg USD/Oz 0.50 Cu QP inicio fijado

Pb % 0.220 % Pagable Au 90.00 Cu QP fin fijado

As+Sb % 4321 Deduccion Au Gr 2.00 Ag QP inicio fijado

Zn+Pb % 0.260 Gastos x refAu USD/Oz 12.00 Ag QP fin fijado

Maquila (USD/TMSN) 170.00 Au QP inicio fijado

Pago al 100.00 % Au QP fin fijado

Fuente: Informacion reservada
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Figura 13. Muestra de concentrado de cobre analizado por un laboratorio acreditado

Fuente: Elaboracion propia.

Empleando distintos métodos, de un total de
29 elementos, 6 estuvieron por debajo del
limite de deteccion. Se identificaron 2.83 0z/
ton de platay un valor de 30.99% de cobre,
que lo define como concentrado de alta ley.
Sobre elementos penalizables, se encontraron
arsénico con 0.013%, que lo ubica dentro del
rango penalizable, pero, seguin los contratos
revisados, es muy bajo (entre 0.01% y 0.40%);
y antimonio con 0.0008%, que se encuentra
fuera del rango penalizable pues segun los

contratos revisados esta entre 0.01%y 0.20%.
Por tanto, en total, 23 elementos metélicos
usados en la industria y la medicina fueron
identificados. Por ejemplo, el vanadio, que
hoy tiene una fuerte aplicacion en el sector
de energias renovables al ser parte de la
estructura de los equipos de almacenamiento
de energia en las instalaciones solares y
edlicas. LaTabla 2 muestra el resultado final
del analisis quimicoy las aplicaciones de cada
elemento presente.

31
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Lamayor parte del cobre se exporta por
' : el puerto de Matarani

(Foi‘o:Andina)
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EMBARQUE ¥ ADUANAS

En estaetapa, los ensayos quimicos desempefian
un papel crucial en dos momentos clave: primero,
para proporcionar informacion al exportador
para la clasificacién arancelaria de la mercancia’;
yluego, en el proceso de la Declaracion Unica de
Aduanas (DUA), para confirmar la clasificacién
fisicoquimica. Dicha clasificacion debe ser
corroborada por la autoridad aduanera, que

emite un informe de ensayo realizado por el
Laboratorio Central de Intendencia de Aduana
Maritima, ubicado en El Callao.

En la Figura 14, se puede observar el resultado del
laboratorioqueconfirmael productocomercialaexportar.

Lainformacion presentada porlaautoridad también
se consigna en el Boletin Quimico que emite. La
Figura 15 muestra el resultado de un concentrado
dezincexpresadoen porcentajey gr/TM.

Figura 14. Conclusién del Laboratorio Central de Intendencia de Aduana Maritima del Callao

Que

presenta las siguientes caracteristicas:

CONSIDERANDO:

de acuerdo a Ila
proporcionada en el informe del Laboratorio Central de la Intendencia de
Aduana Maritima, el producto denominado “CONCENTRADO DE COBRE”,

informacién

Nombre Comercial D ipcié Composicién Quimi Uso
Concentrado de Mineral molido y = Cobre: 11,7% Industrial,
Cobre. Procedencia: | flotado. = Plata : 40 g/TM recuperacion de
Perd. =0ro :30gTM metales.

Fuente: Intendencia Nacional de Aduanas.

Figura 15. Consulta de Boletin Quimico por una DUA - Concentrado de Zinc

| Informe Quimico

Fecha de Conclusion: 16/09/2022
HENRY CABRERA GUEVARA
LA MUESTRA ENVIADA CORRESPONDE A :

CONCENTRADO DE ZINC

Quimico:

Muestra & Etiqueta:
Nombre del Producto:
Descripcion:
Composicion:

Uso: RECUPERACION DE ZINC, ORO, PLATA E INDIQ
5.0 Refarencial: 2608000090

MINERAL CONCENTRADO DE ZINC, HUMEDAD= 9,09820%(INF, AHK N°: S206326)
ZINC= 31.123(VOL), 0R0= (.501G/TM(FIRE ASSAY-AAS), PLATA= 1710 G/TM(FIRE ASSAY-GRAV), INDIO= 248.6 GITM[AAS), NO DECLARA PENALIZABLES

Segun la autoridad aduanera, la exportacion
de concentrado de cobre se realiza a través
de siete intendencias de aduanas. De estas,
Mollendo—Mataranies el primer punto de salida
del pafs con un valor FOB total declarado en
2022 de USS 7 796 664 385.33. Las principales

empresas exportadoras fueron la sociedad
minera Cerro Verde y Las Bambas. Ademas, las
intendencias de aduana “Maritima del Callao”"y
“Chimbote”ocuparon el sequndo y tercer lugar
respectivamente como puntos de salida del
mineral del pais (ver Figura 16).

5 Estoimplica precisar la denominacion comercial del producto detallando caracteristicas técnicas segun el tipo del producto

comercial



NUEVOS MINERALES ESTRATEGICOS QUE SALEN SIN DEJAR HUELLA

Figura 16. Intendencias de aduanas por las cuales se exporté mineralesy concentrados de
cobre durante el ano 2022

9
8
W
@ 7
|
o 6
g
S s
E 4
3
S 3 2.5380
3
2 2
1
0.0000 Rzl
o [ |
AEREA DEL CHIMBOTE ILO
CALLAO

Fuente: SUNAT, 2023

Respecto al zinc, como punto de exportacion
destaca la aduana Maritima de El Callao,

7.7967
3.7799
0:3990
0.0000
|
MARITIMADEL MOLLENDO - SALAVERRY TACNA
CALLAO MATARANI

seguida por laintendencia de Chimbote (ver
Figura 17)°.

Figura 17. Intendencias de aduanas por las que se exportaron mineralesy concentrados de
zincdurante elafno 2017

09 e
0.8 °
0.7 o
0.59
06 o

0.5 °

Miles de millones USS

0.4 o
03 o
02 o

01 e
0.00

AEREA DEL CALLAO CHIMBOTE

Fuente: SUNAT, 2023

MARITIMA DEL

0.95 o

0.04 0.00 °

MOLLENDO -
MATARANI

PAITA
CALLAO

© Para las exportaciones de concentrado de zinc, no existen registros de sus movimientos y operaciones desde 2018 hasta 2023;
pero, para los afnos 2004 a 2017, si. Por tanto, en este documento, nos referiremos a la informacién més actual a la gue hemos podido
acceder, que corresponde al ano 2017 durante el cual las exportaciones totales de zinc ascendieron a USS$ 1573 656 324.70.
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A diferencia de los concentrados de cobre y
zinc, el de plomo solo se viene exportando via
la intendencia Maritima del Callao. En otras
palabras, la exportacion de concentrado de
cobre se realiza a través de 7 intendencias de
aduana;lade concentrado de zinc, a través de
5;ylade concentradode plomo, atravésde 1.

El rol de la SUNAT en la exportacién de
concentrado de minerales es clave, al definir
procedimientos desde elinicio hasta el final del
proceso. Enlos siguientes parrafos resefiamos
brevemente las principales etapas de este
proceso. Lafigura 18 muestra un resumen del
proceso de exportacion.

Figura 18. Esquema sobre del proceso de exportacion

Admisién temporal para
petfeccionamiento active

¥

Transmisién de informacién
del cuadro de insumo
producto

A

Numeracién de la declaracién /
DAM / DUA

«

Transmisién de documentos

@

Revisibn documentaria

¢

Muestreo y analisis segin
Reconocimiento fisico
y DESPA-PE.00.02

@

Levante y retiro de las
mercancias

&

Redtificacién electrénica

pprocedimiento DESPA-PE.00.03

Exportaciéon definitiva

@«

Transmision de la DAM

@

Asignacién de canal de
control

@

Reconacimiento Fisico

@«

Autorizacién de embarque

-

Regularizacién de la
exportacion definitiva

$

Rectificacion de la
declaracion

Fuente: Elaboracién propia.

Para el control de la mercaderia exportada,
el sistema informatico de Aduanas asigna
dos opciones: verde (sin inspeccion fisica) o
rojo (requiere inspeccion detallada). Es decir,
la inspeccién detallada es un procedimiento
aleatorio. Laasignaciéon de este canal serealiza
al presentar la declaracién e identificando los
contenedores seleccionados para el control.

Si corresponde, el reconocimiento fisico de
mercancias ocurre en lugares autorizados,
como terminales portuarios, almacenes
aduaneros (como Impala Terminals’), vy

complejos aduaneros con operadores que
proporcionan servicios logisticos y archivos
audiovisuales segun sea necesario. Durante la
inspeccién, el funcionario verifica los bultos,
marcas, numero de contenedores, entre otros
detalles,ylos compara con ladocumentacion
proporcionada. Inspecciona al menos el 5%
de los bultos al azar o muestras tomadas
aleatoriamente si la mercancia es a granel o
descargada por tuberfa. El funcionario debe
confirmar la cantidad y descripcién de la
mercancia, revisar su estado, asegurarse de que

7 ImpalaTerminals es una empresa que forma parte del grupo empresarial Trafigura, que es una de las principales empresas de
comercio de materias primas a nivel mundial. En particular, Impala Terminals, especializada en la gestién y operacién de terminales
portuariasy logisticas, se enfoca en la recepcion, almacenamiento y transporte de productos basicos y mercancias a nivel global
(https://www.impalaterminals.com/global-network/latin-america/peru/).
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cumpla conlasregulacionesy, sies necesario,
tomar muestras para verificarla.

En la etapa de evaluacion de la declaracion y de
la documentacion sustentatoria, el funcionario
verifica la clasificacion y valor de la mercancia,
con especial atencién en los concentrados
de minerales, que tienen ndimeros de partida
especificos. Ademas, puede requeririnformacion
técnica, catdlogos oliteratura especializada; para
ello, notificard al despachador de aduana, duefo
0 consignatario. También, considera el Boletin
Quimico extraido durante el examen fisico. En
caso de incidencias relacionadas con el valor
de la mercancia, se aplica lo establecido en el
procedimiento”Valoracién de mercancias segun
el AcuerdodelValorde laOMC"(DESPA-PE.01.10a),
el cual detalla las normativas y procesos para la
valoracién de las mercancias segun el Acuerdo
delValorde la Organizacion Mundial del Comercio
(OMQ).

Para el registro del resultado del reconocimiento
fisicoy de ladiligencia, el funcionario consigna en
elsistemainforméticoelestadode lasdeclaraciones
asignadas. A su vez, en sefial de conformidad, el
funcionario aduanero registra informacion crucial
delreconocimientofisico (fecha, cantidad y tipode
bultos reconocidos), ademas de detallar aspectos
como el nimero del documento de control para
mercanciasrestringidas, la realizacion de extraccion
y recepcion de muestras con documentacion
visual, el registro de mercancias vigentes; y otras
incidencias. Con la validacion de la diligencia de
despacho e informacion registrada, se otorga el
levante de la mercanciaindicando que harecibido

la autorizacién para continuar el proceso. De
este modo, culmina esta fase del procedimiento
aduanero.

Para la extraccion y andlisis de muestras de
concentrados de minerales metaliferos, Aduanas ha
aprobado el procedimiento especifico’Extracciony
analisisde muestras de concentrados de minerales
metaliferos” con codigo DESPA-PE.00.20, que
permite llevar a cabo la extraccion de muestras
durante el reconocimientofisico de concentrados
de minerales. Este procedimiento es fundamental
para comprender la caracterizacion técnica de
los minerales destinados a la exportacion y los
pardametros aduaneros relacionados. La base legal
técnica serige por métodos de ensayo nacionales
e internacionales, como las NTP y las Normas
ISO. Ademas, se permite el uso de estandares
acreditados, como la norma ASTM E2941-14. En
el Pert, el INACAL es la entidad competente para
acreditarmétodos de ensayo.

Este procedimiento comprende ciertas
consideraciones esenciales. Primero, establece
normas para el muestreo, es decir, indica que la
extraccion y analisis de muestras, y medicion de
la humedad deben realizarse en laboratorios
acreditados que sean distintos al del duefio o
consignatario (verTabla 3). Sequndo, la extraccion
de la muestra y contramuestra es realizada por
dicho laboratorio en dos momentos: durante el
reconocimiento fisico en regimenes aduaneros
de ingreso, y previo al embarque en regfimenes
aduaneros de salida y con supervisiéon adicional
cuando se utiliza un tomador de muestra
automatizado.

Tabla 3. Normas de muestreo y analisis de humedad empleados por SUNAT-Aduanas en los

concentrados de mineral

Concentrado de Minerales

Normas de muestreo

Normas de analisis de humedad

Cobre (Cu), plomo (Pb), zinc (Zn) y
niquel (Ni)

Norma ISO 12743

Norma NTP —1SO 10251:2016 u otro
método de ensayo acreditado.

Hierro (Fe)

Norma ISO 3082

Norma NTP 122.013
(revisada el 2017)

Oro (Au) y plata (Ag)

Normas nacionales o
internacionales aplicables u otro

Otros

método de ensayo acreditado.

Otras normas estandar aplicables a
nivel nacional o internacional

Fuente: SUNAT, 2022
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Determinada la humedad, la muestra seca y
contramuestras se entregan al drea responsable,
acompafadas de informacién detallada y
precintos de seguridad sellados, y rotulados
con otros datos administrativos y técnicos. Para
terminar, se redacta un actade recepcién firmada
por el funcionario aduanero y el despachador,
duefio o consignatario, en la que se especifican,
con caracter de declaracion jurada, los elementos
pagables y penalizables segun el contrato de
compra venta internacional, o se exonera de
estaresponsabilidad silainformaciéonyaestaen
la declaracion aduanera. Si no hay un contrato,
se especifican estos elementos considerando la
informacion presentada para fines referenciales.

Una ultima consideracion en el procedimiento
de “Extraccion y andlisis de muestras de

concentrados de minerales metalifero” es el
analisis fisico quimico hecho a las muestras
extraidas durante el reconocimiento fisico
aduanero. Para ello, el funcionario aduanero
entrega las muestras al Laboratorio Central de
la SUNAT que debe proporcionar el informe en
un plazo de 72 horas, aunque puede ampliarse
si se solicita literatura técnica adicional. Una
vez completado el analisis, se notifica a las
partes involucradas, quienes tienen la opcién
de solicitar un segundo analisis en un plazo de
diez dias. Ante diferencias significativas, se sigue
un procedimiento especifico conocido como
“analisis dirimente”, detallado en el AnexoV del
procedimiento, que establece laférmulaaplicada
para tales circunstancias (ver Figura 19).

Figura 19. Método para determinar las diferencias significativas entre resultados de analisis
de composicion en los concentrados de minerales metaliferos establecidos por SUNAT

DETERMINACION DE DIFERENCIAS SIGNIFICATIVAS ENTRE RESULTADOS
DE ANALISIS DE COMPOSICION

Para determinar sl existe una “diferencia significativa” entre los valores reporfados en el informe de ensayo de

com|

posiciGn amitida por un laboratonio acreditaco ante el INACAL v el resultado obitenide por e Laboratorio
Central de la SUNAT, se empleard el Estadistico "En”. teniend i i o

bl

en fa NTP-

coma

ISOAEC 17043:2012 “Evaluacién de la canformid:
B.3.138)

o les para bos yos de aplitud”, Anexo

La fdrmuta que se aplica para dicho efecio es la siguiente;

En =

Donde:

|x; = x,|

JUZ + U3,

Xy : Resultado reportado por el Laboratorio Central de la SUNAT,

¥ : en el infol

Uxr & Incerdidumbre ez::nndidndol

de ensayo del laboratono acreditado.
rio Central de SUNAT.

fromn

da por el Lab

Uxe = Incerfidumbre expandida del resullado m'nmuo en ¢l informe de ensayo de! laboratorio

acreditada.

El valor del “En® e

ererin:

En 5 1,0 se considera que
En = 1,0 se considera que

# segun &l sigui

la diferancia no es significativa.
la diferencia es significativa

A modo de ejemple a cortinuacién se detalla |a forma del calculo del Estadistico "En™

Caso 1;
Procedencia del resultado Element {informe de .'.“‘""“‘:.
A ensaya) N
ensayo)
A Inforrme de  ensayo  de  laboratorio | Concentrado :
S]] acrediade dee plome ®18% 038 %
- Reportado por Laboralorio Cenfral de | Concentraco ¢
- SUNAT de plomo 38,16 % 0,56 %
i
Considerando los siguientes valores:
Xi=38,16% X=38,18% Uxr=0,56% U= 0,26%
Reemplazands los valores en ka fdrmula:
_ |38.16-3818| _ 0,02 _ 0oz 002 _
Bn= sesoze — pamssm DN e - oes LM 0032

Al evaluar el estadistico “En” se detecta que es menor a 1,0, Por tario, la diferencia enfre los
no £3 significativa”.

rosultdos

Fuente: SUNAT, 2022.
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Como hemos senalado, el Laboratorio Central de
Intendencia de Aduana Maritima se ubica en El
Callao. Sin embargo, como hemos mostrado en
esta seccion, existen muchos otros puntos de salida
del concentrado de minerales,y de hechola mayor
proporcion del cobre sale del pais por el puerto de
Matarani. Entonces, la pregunta es jqué ocurre
en todos estos otros puertos? La investigacion de
campononos ha permitido obtenerunarespuesta
unfvocaaestainterrogante. ;Se utilizalos servicios
delaboratorios privados autorizados? ;Se entrega
informacién de parte de las propias empresas?
Este esuntemaque requiere mayortransparencia
y claridad. Asi mismo, este punto muestra las
debilidades delafiscalizacion por parte del Estado,
que no tiene las capacidades, infraestructura
ni personal suficiente para realizar sus propios
ensayos quimicosen todos los puertos por los que
se exportan los concentrados de minerales.

INCONSISTENCIAS QUE GENERAN
PREGUNTAS

Se identificd que, en el caso de la aduana
Mollendo-Matarani, no se entiende claramente
el registro del peso (item total peso neto de la
DUA) del concentrado exportado a diferencia de
lo que pudimos observaren las DUA de laaduana
Maritima del Callao que si precisa para algunas

empresas el peso de manera coherente. Esta
informacién esimportante, ya que, al serintegrada
con lainformacion del valor FOB, permite estimar
el preciodel concentrado del mineral y compararlo
con los preciosinternacionales de referencia. Por
ello,deberealizarse,de modo independiente, una
auditorfa general sobre el proceso de exportacion
tanto a las diferentes intendencias de aduana
comoalasempresas exportadoras para corroborar
la informacién declarada y, asi, poder validar la
informacion declarada en campo, la cual debe i
acompanada de mecanismos de transparencia.

A continuacion, en la Figura 20 se observa la
diferenciacion de los valores del item “Total Peso
Neto"enlas DUA.En el casode laempresa Sociedad
Minera CerroVerde,esde 1090Kg conunvalor FOB
deUS$ 212740383 (DUAN000308del 25.01.2022),
mientras que paralaempresa MineraLasBambasel
pesodeclaradoesde 1100Kg con unvalorFOBde
US$32866783.35(DUAN°000103 del 10.01.2022).
En ambos casos, los pesos no son coherentes con
los valores FOB declarados. Cabe afnadir que estos
valores difieren de los declarados por la empresa
Minera Chinalco S.A. que fue de 1 451 138 Kg
(equivalea1,451TM)conunvalorFOBde USS 1884
557.96°(DUAN°071330del 04.07.2022). Lo mismo
ocurrid con la empresa Minera Xiongli S.A.C. que
declaréo un pesode 551511 Kgy un valor FOB de
US$ 330000 (DUAN°024614 del 01.03.2022).

Figura20. Comparativo de DUA por Aduanas Callao y Mollendo-Matarani
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Ahora bien, en el contexto de la exportacion
de concentrados de minerales en Perd,
especificamente de cobre, existe una probleméatica
sobre las variaciones entrelos precios de venta FOB
declarados en las DUA del afio 2022 y sus precios
internacionales establecidos porla LME.

Aunqgue el acceso a informacién aduanera es
limitado, se pudieron analizar 43 DUA de 2022, lo
que permitié contrastar el precio de venta FOB
declarado con las cotizaciones internacionales
del cobre de la LME. Cabe precisar que, segun la
regulacion aduanera, el valor FOB ya incluye los
diferentes descuentos, penalizaciones, asi como
los precios pagables por contenido de metales
preciosos,comooroy plata principalmente. Segun

el analisis hecho, los valores declarados estan por
debajo de la cotizacion internacional salvo una
exportacion realizada por la empresa Glencore
Perti (a Canada con fecha 6 de mayo de 2022) por
un monto de US$ 2586 001.01 y un peso neto de
297 415 kg que, al integrarlos, hacen un valor de
USS$ 8694.9 por tonelada de cobre. Para esa fecha,
la cotizacion internacional fue de USS 9098 por
tonelada, por lo que la diferencia fue de 4.43% por
debajodeesta.Luegoderealizarel mismoana
todalainformacion recopiladay suprimiendoel caso
de Glencore que es atipico y aislado, se encontrd
que el promedio porcentual de la diferencia entre
elvalordel cobre versus su cotizacién internacional
fuede 729% conunamedianadel 77% (ver Figura 21).

isisa

Figura21. Comparativo valor del cobre declarado respecto al precio Internacional 2022
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Con lainformacién recabada, también pudimos
elaborar un cuadro estadistico sobre el precio
internacional declarado por paises? (ver Figura
22). En dicha comparacion, el valor mas alto se
registrd en las exportaciones de cobre a México
por US$ 4966.23/TM, seguido por Canadé (US$
4220.83/TM) y Alemania (USS 3492.31/TM). En

contraste, Espafa presenta el menor valor de cobre
declarado con US$ 1566.78, seguida de Filipinas,
Namibiay Polonia.

A su vez, con las mismas DUA, elaboramos un
cuadro comparativo con el valor promedio
declarado por empresa (ver Figura 23). Ahi, se
observa que la empresa Glencore presenta el

Figura22. Precios del cobre declarado por paises segun DUA analizadas
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Figura23. Precios del cobre declarado por empresas segun DUA analizadas

5000 4,682.12

4500

4000

3500

3000

2500 2,130.10

2000 1,701.79
1500

1000

3,386.35
2,990.75

Us$/T™

Fuente: SUNAT, 2023. Elaboracién propia

2,702.29
2,287.24

1,901.552082:252,018.50

2,001.54

1,659.61

598.36

° Serecalca que el andlisis por paises corresponde a las 43 DUA a las que se tuvo acceso, pues sin duda hay otros paises a los que se
exporta, pero no pudimos acceder a dicha informacion. Por ello, planteamos que las autoridades implementen mecanismos de

transparencia en la exportacion de minerales.
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mayor promedio (US$ 4682.12/TM) seguida de
Marcobre y Las Bambas (US$ 3386.35/TMy US$
2702.29/TM respectivamente). En contraste, la
Minera Xiongli declaré el menor valor con US$
598.36/TM, seguida por METCO (US$1659.61/TM),
Hudbay Perty Sociedad Minera CerroVerde (US$
1701.79/TMy USS 1901.55/TM respectivamente).

En suma, en promedio, el precio FOB declarado
en las exportaciones analizadas muestra que el
valorde cobre exportado esta pordebajo del 77%
del promedio delas cotizacionesinternacionales
para dicho metal. Esta discrepancia podria estar
influenciada por la calidad del concentrado,
modalidad de contrataciones, pagos parciales,
créditos, etc. No obstante, deberia ser poco
significativa, ya que, segun la descripcion
del concentrado en sus respectivas DUA, la
mayoria contiene metales preciosos pagables,
como oro y plata, que ayudan a mitigar la
penalizacién. Ademas, no deberia haber una
reduccion significativa, dado que los elementos
penalizables son pocosy casino se mencionan.
Porello, es atipico elamplio margen. Este aspecto
abre muchas preguntas y requiere de una serie
deacciones que permitan abordar este temade
modointegral y que significativamente puedan
ayudaraincrementarlosingresos fiscales del pafs.

Cabeindicarque,yaenelano2017,elCEMSatravés
del trabajo realizado por Rojas (2019), empleando
la metodologfa de andlisis de filtro de precios
de mercado libre, estimé existencia de precios
manipulados en los concentrados de cobre, cuyo
margen varfa en funcién del precio de referencia;
sinembargo, en todos losescenariosencontré una
subvaluacion de las exportaciones. Ademas, sefiald
que lareduccion delfiltro de precios a80% genera
una subvaluacién anormal mas significativa que
equivale a US$ 11 billones, que representa el 14%
de las exportaciones totales entre 2003 y 2017 en
transacciones que tuvieron como destino China,
Japén y la Republica de Corea. Cabe precisar
que estos destinos se encuentran dentro de los
cuadrosde menorvalordel cobre quelasempresas
declararonsegun lafigura 22.

Los datos que presentamos en esta oportunidad
reafirman la necesidad de mayor transparencia

respecto al valor real de las exportaciones
mineras, asi como una mejor capacidad de
fiscalizacion por parte del Estado del valor de
los recursos naturales que salen del territorio
nacional.

METALES FUNDIDOS ¥ REFINADOS

Una vez vendido el concentrado, este pasa a ser
tratadoen las fundicionesy refinerfas,donde los
metales refinados son sometidos a diferentes
métodos para obtener el producto final.

En esta etapa, los ensayos quimicos seran los
mismos que los realizados por el comprador en
elalmacén oacopiador. Por ultimo, el comprador
que se encarga de la fundicion y refinerfa suele
realizar los mismos ensayos de partida para
corroborar con un laboratorio de su confianza
los valores de los ensayos quimicos. Con ello,
confirma la valorizacion inicial y completa la
cancelacion del producto comercial, en este caso
el concentrado de mineral.

La mayor parte del concentrado de mineral
se exporta. Sin embargo, una parte es
procesada en las refinerias que existen en el
pafs, que se convierten en una valiosa fuente
de informacion para conocer los productos
recuperables de estos concentrados. Estas
refinerfas, actualmente, son Cajamarquilla, llo
ylaPlanta FUNSUR. No obstante, en La Oroya,
funcionaba el complejo metallrgico mas
grande del pafs que, ademas de la fundicion,
también realizaba la refinacion de metales.

Tomando la experiencia de las fundiciones
localesy el conocimiento de experimentados
ingenieros quimicos y metaldrgicos
consultados, se elabord la Tabla 4 que
muestra en detalle el tipo de metal que se
recupera segun el concentrado de mineral
polimetalico, asi como los elementos no
metalicos y subproductos comercializables
obtenidos. Se observa ahi que, en total, se
producen 24 diferentes tipos de metales, no
metalesy subproductos a partir de la fundicion
y refinacion de tres tipos de concentrados de
minerales (cobre, plomoy zinc).
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Actualmente, la mayoria de los concentrados
de mineral se exportan a otros paises en los
que son fundidos y refinados. De acuerdo
con la SUNAT, a nivel nacional, en 2022, se

exportd en total mas de USS 14 803 millones
de dolares americanos (ver Tabla 5) en
minerales de cobre y sus concentrados.

Tabla 5. Declaracién FOB por paises de exportacion de minerales de cobrey sus
concentrados (2022)

Lugares exportados

Precio FOB declarado US $

AUSTRALIA 152.37
BULGARIA 145115207.1
CANADA 123523801.5
CHILE 10758932.54
CHINA 11365988237
FINLAND 73527909.88
GERMANY 365884279.4
HONG KONG 5523480.72
HUNGARY 6140
INDIA 251833271
JAPAN 1163714168
KOREA, REPUBLIC OF 557261334.3
MALAYSIA 84504578.95
MEXICO 46247144.52
NAMIBIA 142373532.6
NETHERLANDS 165
PHILIPPINES 62144385.11
POLAND 47981546.05
SPAIN 208612701.1
TAIWAN, PROVINCE OF CHINA 132777939.2
TURKEY 16137609.95
UNITED STATES 2647
ZONAS FRANCAS DEL PERU 4331.76
Total general 14 803 923 496

Fuente: SUNAT, 2022

Actualmente, China, con sus grandes
fundiciones, es el principal destino de los
concentrados de cobre y sus concentrados,
seguida por Japon, Corea del Sur y Alemania
(ver Figura 24).

Por otro lado, la mayor fundicién europea,
Aurubis, ubicada en Hamburgo (Alemania),
procesa concentrados de cobre que provienen
del Perl. Esta empresa produce catodos,

productos refinados de cobre, oro, plata,
plomo, aleaciones (de plomo-bismuto, de
oxido de plomo-antimonio, de telurio metélico
y de dioxido de telurio), subproductos (acido
sulfurico y silicato de hierro) y selenio (Figura
25). En comparacién con la produccién del
CMLO, practicamente ambas fundiciones
obtienen los mismos metales, no metales y
subproductos.
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Figura 24. Minerales de cobre y sus concentrados exportados 2022
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Figura 25. Fundicién de concentrado de cobre en Alemania por laempresa Aurubis
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Segun los atributos de su tecnologia, las
fundiciones pueden recuperar un mayor
numero de metales, no metalesy subproductos
comercializables. Porejemplo, tanto laempresa
alemana Aurubis como las fundiciones peruanas
recuperan telurio; sin embargo, dicho metal no

se declaradentrode los elementos pagables, a
pesar de que se conoce de su presencia en los
concentrados de cobre. Ademas, hoy en dfa,
el telurio es facilmente detectable mediante
ensayos quimicos ofrecidos por diferentes
laboratorios en el pafs.
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/CUALES SONLOS
NUEVOS MINERALES
ESTRATEGICOS?

Elementos de alta demanda para las tecnologias digitales y la
transicidn energética.

Vanadio

Se usa para dar mayor eficiencia a las baterias. Permite fabricar baterias
estables y duraderas, que son especialmente Utiles cuando la fuente de energia
no es constante, por ejemplo, en los casos de la solar y la edlica.

Cobalto

Se usa para la fabricacion de los electrodos de las baterias en celulares y otros
dispositivos electrdnicos, y para las baterias de iones de litio de los vehiculos
eléctricos.

Galio

Se usa para fabricar circuitos integrados y dispositivos optoelectrdnicos, que
incluyen diodos laser, diodos emisores de luz (LED), fotodetectores y células
solares.

Germanio

Actualmente su principal aplicacién estd en la industria de la fibra éptica,
dispositivos épticos de infrarrojos y en la fabricacién de paneles solares.

Indio

Se usa para la fabricacion de pantallas planas LCD que se utilizan en televisores,
celulares y otros dispositivos electrénicos. También se usa para la fabricacion
de semiconductores y células fotovoltaicas.

Telurio

Tiene aplicaciones en dispositivos dpticos no-lineales utiles en procesamiento
de informacion a través de fibras dpticas. Ademas se usa en compuestos
semiconductores para celdas fotovoltaicas.

Talio

Se usa principalmente en la fabricacién de articulos electrdnicos, interruptores
y terminales, principalmente para la industria de semiconductores.
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¢CUANTO PIERDE
FL PERU?

Hagamos un rapido ejercicio de calculo
econdmico para el caso del telurio. Dicho
metal tuvo un precio promedio a nivel

internacional, para el ano 2023 , de USS
78.54 / kg'" . De acuerdo al MINEM, la
produccién de concentrado de cobre por
flotacion a nivel nacional el aflo 2023 fue de
2 645 013.25 TMF. Adicionalmente, segun los
reportes metalurgicos de Cochilco (2005)'?,
la recuperacion de telurio es de 40 grs. por
tonelada de concentrado de cobre. Con estos
datos, los calculos arrojan que en total se habria

Figura . Tendencia de Precios Internacionales del Telurio a abril de 2024

N N

Search...

Tellurium 99.99% (CNY/Kg) 595.00

2021
1Y 5y All

Fuente: Trading Economics

podido recuperar unos 105 800.53 kg de telurio,
lo que significarfa un valor de US$ 8309 573.61,
es decir, poco mas de 30 millones de soles solo
pordicho elemento estratégico que, sihubiera
sido reportado y valorizado, podria haber
significado mejor un aporte fiscal por parte de
la actividad minera. Asimismo, se precisa que
latendencia del precio del telurio desde el afio

@S Export  EAPI

2021 esde unincremento progresivo, tal como
se puede observar en la siguiente figura.

Estos célculos se refieren a uno solo de los
elementos recuperables identificados en los
concentrados de minerales que exporta el pafs.
Sinembargo en este trabajo hemos identificado
mas de 20 elementos minerales presentes en
los concentrados.

'®Mayor informacion https://es.tradingeconomics.com/commodity/tellurium

También se puede encontrar informacién actualizada de precios de metales estratégicos en el siguiente enlace https://en.institut-

seltene-erden.de/strategic-metals-prices-in-december/

' De acuerdo a las cotizaciones internacionales, el precio promedio anual para el 2023 fue de 570.643 CNY/ kg. (CNY es la moneda
Yuan Chino). La conversion de Yuan Chino a délares se hizo el 16/04/2024 que fue de 1 Yuan Chino, equivalente a 0.14 ddlares
americanos. La pagina del tipo de cambio es la siguiente https://wise.com/es/currency-converter/currencies/cny-chinese-yuan

'2 Mayor informacion en el siguiente enlace https://repositorio.uchile.cl/bitstream/handle/2250/116303/Elementos-
ri%eCC%81ticos-energe%CC%81ticos-potencial-de-desarrollo-en-Chile.pdf?sequence=4&isAllowed=y

ol
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CONCLUSIONES ¥
RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

o Como se hademostrado en este trabajo,
existen recursos minerales que se
extraen del subsuelo y que tienen valor
en el mercado internacional, gracias a las
nuevas revoluciones tecnoldgicas y a la
transicion energética, pero que salen del
territorio nacional sin ser registrados ni
valorizados, dentro de los concentrados
de minerales como cobre, zinc, plomo,
etc. Estos recursos, tales como el cobalto,
el vanadio, el telurio, el galio o el indio,
entre otros, pueden ser eventualmente
recuperados y puestos en valor por
refinerfas en otros pafses, sin que se haya
reconocido su valor para el pais de donde
fueron extraidos.

o Lainformaciény seguimiento por parte del
Estado respecto a los recursos naturales
ya no pueden centrarse Unicamente
en los minerales tradicionales (metales
preciosos, minerales polimetalicos,
siderurgia) sino que deben responder al
nuevo contexto industrial y tecnolégico.

o Alolargo de toda la cadena de valor de
la mineria (exploracién, explotaciéon y
beneficio, comercializacion) las empresas
privadas generan abundante informacion
a través de una serie de ensayos quimicos
y métodos de analisis que les permiten
conocercon bastante detalle laespeciacion
quimica, esto es, los elementos que se
encuentran presentes en el mineral
extrafido. Sin embargo, no toda esta
informacion esta disponible para el Estado.

o ElEstadomuestraunrol pasivoyaltamente
dependiente de la informacién de parte

entregada por las empresas privadas
a través de los sistemas de informacion
de la produccion minera, sin realizar un
acompanamiento adecuado que permita
conocer de manera integral los recursos
mineros que se extraen del pafs y tomar
decisiones estratégicas en torno a un
mejor aprovechamiento de los mismos.

o Existen deficiencias y debilidades en las
atribuciones y capacidades del Estado,
especialmente a través de los entes
competentes (MINEM y SUNAT) para
realizar una mejor fiscalizacion de los
recursos minerales que salen del territorio
nacional.

o0 Existeninconsistencias en lainformacion
declarada por las empresas respecto
del peso y valor de las exportaciones
de concentrados, las mismas que abren
preguntas que requieren de mejoras en
las politicas de transparencia y acceso a
lainformacion.

RECOMENDACIONES

« Exploracion estratégica con

acompanamiento gubernamental

Acciones desde el Ministerio de Energia y
Minas (MINEM)

En primer lugar, es esencial establecer una
politica estratégica e integral para la gestion
sostenible de los minerales del Pafs, desde la
etapa de exploracién minera. Dicha politica
debe cambiar el actual enfoque de gestién que
secentraenlaextracciony produccion primaria
de 8 metales, pues en el territorio nacional se
encuentran mas de 20 elementos con demanda
internacional debido a latransicion energética, la
tecnologfa digital, el transporte, la alimentacion,
la saludy las actividades aeroespaciales.

Esta politica debe basarse en unaadministracion
rigurosa y eficiente de los recursos naturales
mineros, respaldada por evidencia técnica y
cientffica integral en la que sea fundamental la
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generacion del conocimiento de los diferentes
elementos presentesen el subsuelo. Laactual Ley
General de Mineria no regula estos aspectos de
la exploracién minera. Es cierto que ha habido
intentos de complementar su regulacion através
de otros dispositivos legales, pero estos se han
estado enfocado principalmente en temas
ambientales o permisos de la Direccion General
de Minerfa. La ausencia de una legislacion
detallada sobre exploracién minera constituye
una profunda debilidad en este sector.

No se puede gestionar bien lo que no se conoce
bien. Porello,en segundo lugar es crucial regular
y crear una base de datos de las actividades de
exploracion minera, que incluya la integracion
de informacion sobre especies quimicas
multielemento, mineralizaciony otrainformacion
clave que pueda articularse con informacion
sobre las etapas de explotacién, beneficio y
comercializacion. Asuvez, larecopilacion de datos
debe abarcartanto las actividades de exploracion
independientes como aquellas desarrolladas en
paralelo con proyectos de explotaciény beneficio
minero. Se propone mantener el uso de ESTAMIN
parareportar esta informacion.

En tercer lugar, se sugiere implementar un
mecanismo de supervision en campo para
que quien representa al Estado tenga la
capacidad de tomar muestras y recomendar
mejoras para el envio de informacién por parte
de las empresas privadas supervisadas. Este
proceso deberia permitir al Estado acceder
a informacion histoérica y actualizada de los
elementos en el area de exploraciéon. Cabe
precisar que la supervision no se limitaria a los
analisis clasicos de metales preciosos, sino que
se extenderfa a otros elementos, buscando una
caracterizacion masampliay detallada de lazona
de estudio. Se plantea evaluar la transferencia
de estas funciones al INGEMMET, como entidad
especializada.

En cuartolugar, se debe actualizar la regulacion
de contratos de exploracion minera para que
incluyan un acompafiamiento, auditoria y

supervision por parte del Estado. Se propone
incluir una cldusula referida a la supervision
por parte del Estado, y el reporte de avances y
resultados por parte del inversor. Este proceso
utilizaria una plataforma electrénica desarrollada
por el Estado, que facilite el envio digital de los
resultados de los ensayos quimicos (multiples
metales, geologia local, entre otros pardmetros
que ayudenacomprender mejor la presenciade
multiples elementosy sus concentraciones) y la
ubicacion geogréfica correspondiente. Ademas,
los resultados deberian enviarse tan pronto como
se concluyan los trabajos de perforacion por cada
componente o zona de investigacion. Cabe
precisar que lainformacion remitida seintegrarfa
a la base de datos nacional mineraldgica en
colaboracion con otras instituciones estatales,
asi como instituciones, y actores de la sociedad
civily privada.

Acciones desde el INGEMMET. Primero, en
coordinacion con el MINEM, debe corroborar
y verificar la informacién de los reportes
geoldgicos y de los ensayos analiticos
multielemento remitidos por las empresas.
Segundo, es pertinente que, en coordinacién
con el MINEM, implemente un mecanismo
de supervisién sobre las actividades de
exploracién minera y pueda validar cierta
informacién obtenida en dichas actividades
por los titulares mineros para integrarla en
la plataforma GEOCATMIN. Tercero, se debe
implementar una plataforma digital que
permita que la ciudadania pueda accederala
informacion por especiacién quimica en el pais
y que, ademas, precise las estadisticas de los
diferentes elementos que se hayan identificado
en el territorio peruano.

« Explotacionybeneficio mineroconmas
beneficios estratégicos para el pais: la
produccion con supervision

Desde el MINEM. Como hemos visto, las
estadisticas del MINEM se centran en la
produccién de 13 metales, con énfasis en
8 metales principales tradicionales'Sin

3Elanuario Minero 2021 del MINEM incluye el término“otros’, pero no se precisa a qué se refiere o a qué elementos comprende.
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embargo, en este documento hemos
mostrado al menos 34 elementos
identificables en los concentrados de
minerales'.

La informacién sobre produccién minera y
exportacion del MINEM se basa en los reportes
del titular minero a través de la Declaracion
Estadistica Mensual (ESTAMIN) y de la Declaracion
Anual Consolidada (DAC). Sin embargo,
previamente hemos sefalado que ninguna
cuentacon una validacion a través de auditorias
integrales de los balances contables, reportes
internos de produccion, mediciones en campo,
silasdimensiones del area explotada (tajoy labor
subterrdnea) concuerdan con los volumenes
de produccion de minerales y concentrados
de minerales, ademas del volumen y ubicacion
de los residuos mineros generados en un
determinado periodo o corte.

Por ello, seflalamos que el sector presenta
una baja eficiencia en el aprovechamiento
y fiscalizacion de los recursos minerales
extraidos del territorio peruano, ya que solo se
conoce un porcentaje de la gran variedad de
sustancias minerales contenidas en el suelo
y subsuelo de unyacimiento. Enlo que sigue,
proponemos algunas iniciativas de ayuda
para mejorar estos aspectos e incrementar
los tributos fiscales:

a) Regulacion y supervision integral. Se
sugiere introducir mecanismos modernos de
auditorfa integral en la gestion productiva y
contable, pues esfundamental que los aspectos
contables tengan coherencia con los aspectos
productivos. A su vez, estos deben ser coherentes
con las dimensiones, volumenes y cantidad de
los diferentes componentes de la actividad
minera, como las dimensionesy volumen delos
depdsitos de desmonte. Todo ello debe estar a
cargo de profesionales especializados en cada
materia, tal como se realiza en algunas empresas

mineras que tienen diferentes Unidades
Econdmicas Productivas (UEA). También se debe
regularel proceso de supervision mineraa través
deldesarrollo de un protocolo de Supervisiéon de
la Produccion Minera, que detalle los procesos,
mecanismosy herramientas, para que el Estado
asegure, basado en principios éticos, un proceso
trazable, objetivo, y solido en la informacion
recogidaygenerada.

b) Mejora del ESTAMIN. Se debe cambiar el
enfoque de generacién de informacion del
sector minero que debe pasar de ser unilateral
y priorizado a un “Enfoque Multielemental del
Yacimiento Minero”que, ademas, converse con
lainformacion que se generd en las actividades
de exploracién. Este enfoque debe limitarse a
esperar el reporte de parte para luego validarlo
empleando metodologias estadisticas rigurosas
en caso las muestras e informacién sean muy
ampliasy complejas. Asi:

- Esnecesario implementar un mecanismo
tripartito parareportar concentraciones de
ensayos analiticos entre el titular minero, el
Estadoyellaboratorio paraarticularyfacilitar
elenviodelainformacion sobre los reportes
analiticos de la produccion.

« Ampliarla seccion de reporte de minerales
para incluir mas elementos segun los
ensayos de laboratorio y no solo los
principales.

- Extenderelreporte de elementos presentes
enlos mineralesen casos de compray venta
de minerales o concentrados.

+ Incluir una seccion en -el ESTAMIN sobre
el laboratorio en el que se realizé el ensayo
analitico del mineral, el método de ensayo
aplicadoy su acreditacion.

c) Comercializacion y exportacion, aspectos
claves para el incremento de los tributos
fiscales.

' Los ensayos quimicos se han priorizado hacia elementos polimetélicos cobre, plomoy zinc. Sin embargo, si se amplia el analisis
hacia otros minerales, tales como las del oro, estafio o minerales radiactivos es muy probable que el nimero de elementos
identificables, se incremente significativamente respecto a los mencionados. Cabe precisarse qué ultimas investigaciones han
identificado presencia de tierras raras en arenillas negras en la mineria aluvial del oro en Punoy Madre de Dios.
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En cuanto ala comercializacion de minerales, se
proponen las siguientes acciones:

informacion debe registrarse si es necesario
en calidad de reservada, para que asi sea

Se debe elaborarun marco regulatorio para
la comercializacion de sustancias minerales
quereduzca el mercadoinformal eilegal en
la MAPE y ordene la venta de concentrado
de mineral de la MGM, ademas de regular
su comercializacion para incrementar los
ingresos tributarios.

Se debe designaraunadelasdirecciones del
viceministerio de minas para las funciones
de control, auditoria y supervision del
proceso de comercializacion, siguiendo
el modelo de otros sectores (como el
eléctricoy de hidrocarburos) en los que se
haregulado el proceso de comercializacion
alasrespectivas direcciones.

Transformar al MINEM de ser un mero
espectadoryreceptordeinformacion de parte
aunactorclave que participe activamenteen
el proceso de comercializacion, que supervise
y valide la informacion bajo esquemas
basados en evidencia. Es decir, debe
corroborar minuciosamente la informacion
reportada mediante mecanismos de
auditorfa contables, financiera y operativas.
También debe tener la capacidad de tomar
muestras representativas y dimensionar la
concordanciadelavance deloscomponentes
mineros con los materiales extraidos.

Mejorar los mecanismos de supervision
con herramientas avanzadas de auditorfa
contable y financiera, con un alcance
nacional e internacional y, de ser posible,
con la participacion de entidades estatales
especializadas en identificaranormalidades
financieras, como la SUNAT.

Elaborar una plataformainformaticaen linea
desarrollada por el ESTAMIN que permita
calculary transparentar el valor mineral y
sus concentrados a nivel nacional.

Facilitarel acceso del Estado alos contratos
de las empresas para mayor claridad sobre
el proceso de comercializacion. Dicha

de conocimiento solo de los funcionarios
respectivos para efectuar sus acciones de
auditoriay supervision minera.

Sobre los metales preciosos que nocumplen
las leyes minimas pagables, pero que
estan presentes en los ensayos quimicos
del concentrado, se propone llevar un
control estadistico. Asf, al finalizar un afo,
en caso de que estos metales hayan sido
comercializados a una misma refineria o
acopiador, se podria establecer un valor
reconocible de pago. Esta practica, que
probablemente esté contemplada en
clausulas de los contratos sobre todo sison
alargo plazo, debe ser regulada y aclarada
en la normativa de comercializacién de
minerales que el Estado debe elaborar y
aprobar con urgencia. Esta regulacion es
esencial, yaque, entérminos acumulativos,
puede generar un valor significativo. Por
ejemplo, siun contrato de compra ventade
mineral especifica un valor pagable para la
plata a partir de 4 0z/TM, pero los ensayos
de laboratorio registran solo 3 0z/TM, aun
asi se debe reconocer el valor de dicho
metal. Esto es especialmente relevante si
se trata de transacciones a largo plazo. Si el
concentrado de 3 ozde plata se mezclacon
otro de mejor ley (5a 6 0z) en manos de un
acopiador oenunafundicidon que acumula
material, la ley mas alta podria hacer que el
concentrado sea pagable.

Es importante que, a través de los canales
correspondientes del Estado, se pueda
generar conciencia en los pafses con
menor valorizacion del concentrado para
fomentar en las empresas un pago justo.
Probablemente, serfa interesante explorar
la trazabilidad de la ruta del concentrado
de mineral hasta su destino final, y su
transformacién en equipos 0 maquinaria
podria ser una estrategia interesante para
negociar tasas e impuestos de retorno al
pafs.
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ElEstado debe implementar un mecanismo
deacompafiamientoalasempresas durante
el proceso de comercializacion de minerales.

Es crucial lograr la interoperabilidad entre
los sistemas de SUNAT, Aduanas y MINEM
para cruzar informacién y emitir alertas en
caso de discrepancias entre lo reportado
porlosadministradosa SUNATy loindicado
en el ESTAMIN. Ademas, los resultados
analiticos de los Boletines Quimicos deben
compartirse entre SUNAT y MINEM.

Es importante que el marco regulatorio de
lacomercializacion incluyaa los laboratorios
de ensayos analiticos, especialmente en
zonas rurales en las que los acopiadores
determinan las leyes del mineral o
concentrado,y, segun ello, realiza los pagos
al titular minero.

Es importante que el Estado exija la
valorizacién de mas elementos presentes
en el concentrado de mineral que son
recuperablesytienen valorcomercial,como
telurio, germanio, vanadio, entre otros.

+ Desde SUNAT - ADUANAS

El proceso de exportacion, en general,
se realiza con informacién de parte
(proporcionada por las empresas); sin
embargo, debe ser corroborada por la
SUNATy la opinion del sector competente,
sobre todo en la estimacion de las leyes
del mineral y la identificacion de un mayor
numero de elementos en el concentrado
de mineral.

SUNAT debe revisar si las empresas
incluyen informacion sobre las leyes o
concentracion del mineral, puesto que, en
varios documentos revisados, se menciona
solo el término “‘concentrado de mineral’,
o se indican los elementos pagables y
penalizables sin especificar sus leyes.

Se sugiere implementar un mecanismo de
auditorfa en las Intendencias de Aduanas
para fortalecer su supervision.

Para las modificaciones de los valores
FOB por parte de las empresas mineras,
la SUNAT debe establecer un mecanismo
de auditoria financiera. Asimismo, en el
caso de ventas a crédito, se deben realizar
auditorias y compartir la informacién con
la ciudadania.

SUNAT debe implementar un mecanismo
de seguimiento virtual del proceso de
exportacion. Asi, la ciudadania podria
conocer con claridad en qué etapa se
encuentra el trdmite considerando que el
proceso actual es bastante complejoy de
dificilaccesoalapoblacién.

SUNAT debe generar un anuario con
informacion derivada de sus procesos de
exportacion para ofrecer a la ciudadania
mayor transparencia y acceso a la
informacion.

SUNAT debe implementar un mecanismo
de interoperabilidad con el MINEM, dado
que ambas entidades generan informacion
clave sobre la comercializacion del mineral
que debe ser cruzada entre ambas
entidades. Por ejemplo, mientras que el
MINEM no tiene acceso a las leyes finales
del concentrado, la SUNAT si posee dicha
informacion.

Si bien la SUNAT ha facilitado una lista de
laboratorios que realizan ensayos analiticos,
es importante que también publique
los resultados de auditorias a dichos
laboratorios y verifique que estos cumplan
conlas normas vigentes.

« Desdeloslaboratorios analiticos

INDECOPI debe regular el proceso de los
servicios analiticos de los laboratorios a nivel
nacional, tanto comerciales como privadosy
establecer mecanismos claros de auditorfa.

Al haber mayor disponibilidad de
laboratorios, INACAL debe ejecutar un
INTERLAB minero para garantizar un
estandary optimo servicio en el sector.
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Resulta de importancia publicar la
disponibilidad de laboratorios en el sector
minero para una mayor transparencia y
accesoalainformacion.

 Desdelasociedad civil

La sociedad civil tiene un rol importante
en el proceso de la comercializacion. Para
ello, debe establecer un observatorio
de la produccion nacional de minerales
para hacer seguimiento a los elementos
y la valorizacion de los concentrados
exportados; de ese modo, podra incidir en
las empresaslocales.

La sociedad civil puede influir en los paises
Ccon menores pagos por exportaciones,
abogando por mejores estadndares
ambientales, sociales y financieros.

Debe promover la implementacién de la
responsabilidad ambiental en la cadena
de suministros en los paises que procesan
concentrados de minerales, asi como
en aquellos que emplean los metales
exportados del pais para fabricar equiposy
maquinaria con el finimpulsar la adopcién
de estandares mas elevados por parte delas
empresas extranjeras.
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