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La ausencia de la bonanza que trae los minerales en tiempos anteriores acarreaba
una solucién practica que era la despoblacién, pero en estos tiempos y los
conocimientos de ella, seria un huir a la responsabilidad. Esta tesis estudia algunos
aspectos del impacto de la mineria en la Ciudad de Cerro de Pasco entre 1990 al
2050. Utilizando el campo de la Dinamica de Sistemas basicamente como
herramienta de analisis, esta tesis especificamente revisa los siguientes
subsistemas: demografico, ambiental, empresarial, laboral, minero, educativo y
vivienda de la Ciudad. El agotamiento de los recursos Mineros que es algo
predecible e incuestionable y el impacto de este en todos los subsistemas de la
ciudad como una reaccién consecutiva de hechos entre ellos que desencadena una
disminucion poblacional y de los demas subsistemas, posteriormente llegandose a
recuperar la poblacion y de los subsistemas en un lapso de tiempo. Se analizé los
datos resultantes realizando analisis de sensibilidad, optimizacién y cambio de

politica.
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La interrelacion empresarial con las comunidades colindantes tiene un efecto
positivo mediante la estrategia empresarial, estrategia social y el desarrollo de
relaciones comunitarias, es un ejemplo de seudo capital vivo esto es un avance
respecto a las economias de enclave’, muestra de esto es el nuevo ISO 26000° de

responsabilidad social empresarial.

La importancia de la interdependencia de la transferencia y generacién de
conocimientos en la transicion de una poblacién con cultura minera a una que
después no dependa de la mineria tomando como caso particular a la Ciudad de

Cerro de Pasco es fundamentalmente lo que se muestra la tesis.

Se realizd un analisis mediante la Dinamica de Sistemas que valord los
Subsistemas Minero, Ambiental y Socio Econémico de la Ciudad de Cerro de
Pasco. Para ello se agruparon las variables clave de cada subsistema que se
interrelaciono, evalué y contrasté con los valores histéricos de 1990 al 2005 segun
este comportamiento el modelo ofrecié los resultados hasta el 2050. EI modelo
ensaya proyecciones cuantitativas para percibir el comportamiento posterior en la

poblacién.

' Un enclave no otorga la oportunidad para el desarrollo doméstico debido a que impiden que el flujo
de recursos estén bajo el control domestico, no otorgan estimulo de transformacion en otros sectores.
2 Organizacion Internacional de Estandarizacion (International Organization for Standardization, ISO).
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"El futuro no puede ser predecido, incluso si esto se podria, no nos atreveriamos a
actuar en base al prondstico”.

Arie P. de Geus

Capitulo I

MARCO TEORICO Y METODOLOGICO

1.1 Planteamiento del Problema

La Ciudad de Cerro de Pasco (departamento de Pasco) se encuentra ubicada en la
regiébn alto andina a una altura sobre los 4380 msnm (metros sobre el nivel del
mar), cuenta con una superficie de 4758.57 Km?, su fundacién data del 12 de
febrero de 1821. Su poblacién de acuerdo al censo de 2005 es aproximadamente

66920 personas relativamente similar con el censo de 1993 alrededor de 61839.

Desde la época colonial Cerro de Pasco se ha definido como una ciudad minera,
actualmente se extrae anualmente un aproximado de 2 millones de toneladas
métricas de mineral. Produce regularmente metales como plomo y zinc
anteriormente se explotaba cobre y plata lo cual dejo de explotarse por diferentes
factores. A lo largo de su historia, Cerro de Pasco ha aportado ingresos al fondo
nacional, a empresas privadas y estatales pero a pesar de eso, es un lugar

inestable econémicamente y con problemas de contaminacion.

El Peru tiene una descendencia cultural en la’ mineria [Osorio(2003)], desde

tiempos ancestrales, precolombinos, la explotacién del mineral es un comun



denominador en esta parte de Latinoamérica. En 1567 se tuvo el primer denuncio
minero en la jurisdiccion del Cerro de Pasco, a partir de ello, la actividad se ha
desarrollado vertiginosamente. Desde el primer denuncio minero se inicio el
aprovechamiento mediante pequefas minas que rusticamente explotaban el
mineral, antes de la Republica. En la independencia del Perd, en la Ciudad de
Cerro de Pasco se seguia teniendo varias minas disgregadas en la zona, por lo que
ahora esta el tajo abierto®, en esos tiempos era un centro econémico cosmopolita,
que albergd la casa de la moneda y algunos consulados, hasta que se formo la
Cerro de Pasco Cooper Corporation la que asimilé a todas las pequefias mineras y
se exploté masivamente el mineral sin una plan urbano adecuado de la ciudad de
Cerro de Pasco. Ahora dentro del area urbana se tiene un tajo abierto de mas de
110 hectareas de extension y minas subterrdneas que produce estabilidad

econdémica y dificultades con la poblacion.

Méndez(1995) recomienda que los sintomas y causas deban de constituirse en la
base para la formulacién de variables de investigacion. En la Tabla 01 se muestra
los sintomas, causas, pronésticos y control al pronéstico. Los sintomas son los
hechos o situaciones que se observan al analizar el objetivo de investigacion; las
causas son hechos o situaciones, que se producen por la existencia de los
sintomas; el pronéstico son las situaciones que pueden darse si se sigue
presentando los sintomas y causas; el control al pronéstico son las acciones por las
que el investigador puede anticiparse y controlar las situaciones identificadas en los

sintomas, causas y pronésticos.

Méndez(1995) define la identificacion de los sintomas que vienen ha ser las

variables dependientes y las causas que son las variables independientes.

3 O también llamado Open Pit.



El prondstico es lo que se quiere prevenir siendo la razén de la tesis resolver para

no llegar al supuesto pronéstico, si el escenario sigue como esta. En la Tabla 01.

Tabla 01 Sintomas, Causas y Pronésticos.

A. Sintomas

S1 La Ciudad se
encuentra en una relativa
estabilidad socio
econémico.

S2 La dependencia de
una fraccion de la
poblacién
econdémicamente activa
en la minerla es
sobreentendido.

S3 El comercio de
productos terminados en
gran parte no son de
industrias de la ciudad, se
tiene una alta fracciéon de
la poblacién que depende
del comercio.

S4 La agricultura no es
una actividad muy
difundida alrededor de la
ciudad, sélo de pocos
productos.

S5 El comercio con
comunidades aledafias en
lo agropecuario y otros a
la ciudad, es notable, y en
parte a su situacion como
eje vial.

S6 Organismos
Gubernamentales del
estado y de la region se
encuentran en la Ciudad.

S7 La caja de Pandora
Minera, que causa
desorden socio ambiental
y un clima no adecuado.

Fuente Elab. Prop.

La administracion de la Minera que opera hoy en la ciudad

B. Causas

C1 La relativa estabilidad
se debe ala
descapitalizacion de la
ciudad, por no tener una
dinamica industrial y tener
poca relacion en el flujo
economico con la
Compafila Minera.

C2 los precios del mineral
se encuentran estables, la
estabilidad laboral se
encuentra casi
comparativamente
estable, ni como atrayente
ni como un descomunal
expulsor de poblacién

C3 Una significativa parte
de producto de consumo
basicos son traidos de
provincia vecinas.

C4 Los productos
agricolas son traldos de
comunidades aledafias
asl como distantes.

C5 La relacion familiar asl
como comercial estan
fuertemente relacionados
con comunidades
aledafas, asl estas
subsidian en parte a la
poblacion econémica
citadina cuando la ciudad
tiene inestabilidad en su
economla (debido a la
Minera y por la polltica
Estatal).

C6 Esta relacion genera
muchos puestos de
empleo, la
interdependencia de cada
uno de ellos puede
malversar objetivos
comunes. La educacion
es un punto importante.

C7 Se tiende ha originar
una pobre negociacion y
planificacion entre la
Poblacion y la Minera,
disminuyendo ganancia a
ambos.

C. Pronésticos

P1 La descapitalizacion
de la ciudad, no hard ala
ciudad econémicamente
sustentable, cuando no
tenga recursos naturales
no renovables.

P2 Crea un futuro incierto,
pero segun proyecciones
sera rentable la
explotacion de la Minera,
pero implanta
antagonismo en la
prevision del futuro
inmediato.

P3 Se tiene una relativa
armonia socio econémica
en la region, pero
endeblemente aun mas a
cualquier exabrupto en la
situacion dependiente de
productos.

P4 Se tiene asegurado los
productos agrlcolas, ha
menos que el mercado de
la ciudad no sea
adecuado y los
comerciantes salten a
otros mercados rentables.

P5 El flujo comercial se
tiene asegurado, mientras
sea rentable.

P6 Se tiene una fuerte
dependencia econémica
de estos organismos
gubernamentales, y estos
a su vez de la politica del
estado de turno y de la
poblacién de la ciudad, La
formulacién de politicas
asl como en la educacion
puede generar el paso
para depender de las
habilidades de la
poblacién.

P7 El comportamiento
ambiental de la minera
afectara constantemente
a la poblacién mientras
continue la Minera.

Control al Pronéstico

Identificar otras formas de
capitalizacion
convencional y no
convencional.

Evaluar impactos.

Dependencia e
interdependencia de
zonas aledafias y
regiones

Se tiene productos
agricolas en funcion a la
poblacion.

intercambio comercial
casi constante con
comunidades aledafias.

Dependencia de politicas
del estado de turno y de la
poblacién y demostrar que
la educacion es en gran
medida importante.

Identificar el
comportamiento de los
impactos ambientales
mineros y resaltar sus
posibles
comportamientos.

Segun la situacion actual
y con los datos histéricos,
estudiar el
comportamiento desde
1990 hasta el 2005 y
modelaremos el
comportamiento en el
pasado y con su
comportamiento en el
tiempo veremos el
comportamiento
consecuente. Es obvio
que esta ciudad minera
gira entorno a la minera y
sus reservas de mineral
evaluadas, el agotamiento
de mineral en la Minera
de seguro trascendera en
la poblacion de diferentes
formas.

de Cerro de Pasco

pertenece a VOLCAN S.AA., antiguamente Cerro de Pasco Cooper Corporation
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hasta que fue expropiada por el Gobiemo Miltar en 1974, a manos de
CENTROMIN Peru en la Unidad de Produccion de Cerro de Pasco. En la década
del 90, el gobierno de Alberto Fujimori decidid, la privatizacion fragmentada de la
empresa CENTROMIN Peru. Ahora pertenece a la Compaiiia Minera VOCAN

S.A.A. Unidad Minera Cerro de Pasco.

Respecto al clima es frié6 [DIGESA(2000)] una temperatura de 20°C y una minima
de 8°C, con dos temporadas bien marcadas temporadas de helada, de inicio
aproximadamente en el mes de mayo y concluye en el mes de septiembre, con
descensos de temperatura por la mafiana de hasta 5 grados bajo cero. Las
precipitaciones se presentan en forma de granizada, la temporada de lluvias, se
inicia en el mes de octubre y concluye en el mes de mayo. Se caracteriza por la

presencia de intensas lluvias.

La temperatura mas baja se presenta entre los meses de mayo a septiembre, en
donde en muchos de los casos las temperaturas llegan a ser inferiores a los 0°C.
Se puede inferir que durante los meses de mayor insolacién de noviembre a marzo,
se puede presentar fuertes vientos debido a las diferentes conformaciones
supefficiales (cerros, laderas, hondonadas, lagunas, etc.) que tiene un diferente
calentamiento durante las horas del dia, originando diferencias de presién en las
diversas superficies de las zonas expuestas a la radiacién solar directa, lo cual
favorecia el desplazamiento de las masas de aire en las diferentes direcciones,

incidiendo directamente en la mejor dispersion de los contaminantes.

Los puntos que abarca el desarrollo sostenido en la Figura 01 esto es algo genérico
de lo propuesto en IIED(2001), pero es aplicable dentro del marco de la Ciudad de

Cerro de Pasco los principios propuestos de las esferas de gobernanza, econémica,



ambiental y social deben de verse como aspiraciones de alto nivel que se pueden
aplicar. En la aplicacion del desarrollo sostenible como tal, segun Blanco vy

otros(2002) se tendra que identificar los siguientes puntos para verificar los limites

del caso.

« Identificacion de actores.
« Captacion de la informacién.
« Recepcioén de preguntas, comentarios y opiniones.

« Taller de trabajo con actores seleccionados.

* Reuniones de difusion de resultados con actores factiblemente realizables.

Figura 01 Desarrollo Sostenible Minero.

Garantzar una distnbucién justa
de los costas y beneficios del
desarrollo entre todos los
habttantes del planeta.

Esfera Econémica
Respetar y reforzar los derechas
fundamentales de los seses
humanos, entre los que se
incluyen las libertades civiles y
pollticas, la autonomia cultural,
las libertades sociles y
econémicas y la segundad

personal { Esfera Soaal

Aspirar a mantener los avances

en el tempo. Garantizar que el

agotamiento de recursos

naturales no renovables no

afectara a las futuras |
generaciones, mediante la Desarrollo
sustitucién de estos recursos Sostenible
por otras formas de capital Minero

|Fomentar una adminishaabn

responsable de los recursos

naturales y el medio ambiente,

incluyendo la reparacién de los

dafios del pasado | Esfera Gobemanza

Reducir al minimo los desechos
y los dafios ambientales en toda
la cadena de abastecimiento
| Esfera Ambiental

Actuar con prudencia cuando
los impactns sean desconocidos
o inciertos

'Opetar dentro de los limites
| ecol6gicos y prateger el capital
natural fundamental

Fuente Elab. en base de IIED(2001).

IIED(2001) clasifica a los actores de acuerdo a la Figura 02.

Mantener y mejorar las
condic:ones para la existenca
de empresas viables.

Procurar dentfficar e intemalizar
los costos ambientales y
sociales.

Garantizar un uso eficrente de
todos los recursos, naturales u
atros, a través de una
optimizacion de 1as rentas

Aumentar al maximo el
bienestar humano.

Apoyar la demowraaa
representativa, incluyendo {2
toma de decsiones participativa

Estimular la libre empresa dentro
de un sistema de reglas e
incertvos claros y justos.

Ewitar una excesiva
concentracion de poder mediante
un sistema eficiente de contoles
y balances apropiados

Gararitizar la transparencia
mediante el acceso de todos los
actores a informacion pertinente

ly precisa

Garantizar la rendicion e
cuentas por las decisiones y
acciones, las que deben
fundamentarse en un anélisis

|amplio y confiable

Esimuiar la cooperaadn con el
fin de generar confianza y
fomentar los objetivos y valores
comunes

Garanlirar que ias decisiones
sean tomadas en el &mbito
apropiado y que se adhiera, en lo
posible, al principio de
subsidianedad



Actores con derecho a veto, ejemplos: autoridades de gobiernos correctamente
constituidos, facultados para negar permisos; duenos de tierras con derechos
de explotacion y que no tienen la obligacién de vender.

Actores con derecho a recibir compensacion, ejemplos: duenos de tierras que
no poseen derechos de explotacion; trabajadores heridos; comunidades que
deben ser reasentadas.

Actores con derecho a patrticipar, ejemplos. algunos organismos indigenas
nacionales; autoridades locales de planificacion; personas que reunen los
requisitos para participar en procesos de EIA* (Estudio de Impacto Ambiental).
Actores con derecho a consulta, ejemplos: personas afectadas cuyas opiniones
deben indagarse; comunidades vecinas; organismos de gobierno no
involucrados en la toma de decisiones.

Actores que deberian ser inforrmados, ejemplos: abastecedores, medios de

comunicacion.
Finura 02 Clasificacion de Actores.

'Qctores con derecho a ve@

Actores con derecho a recibir
compensaciéon

Actores con derecho a Participar

Actores con derecho a Consuita

Actores que deberian ser
informados

Fuente IIED(2001).

PGU(2005) describe una lista de los diferentes actores y/o organizaciones de la

ciudad de Cerro de Pasco en la Tabla 02.

El sistema es la Ciudad de Cerro de Pasco que comparte territorio con la compania

Minera que explota mineral, de la cual se recogié informacién de: Demografia;

Laboral; Empresarial, Ambiental; Minero; y Vivienda. El segmento de interés del

“ Estudio medioambiental que el Estado norma, a todas las entidades que en su proceso de
produccion que originan residuos que afecta al medioambiente.
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mundo real que viene a ser el Sistema de Referencia’ es la poblacion de la Ciudad
de Cerro de Pasco, con las siguientes caracteristicas:

e La Poblacién depende de gran manera de la Minera como fuente de ingresos.
e La Minera depende que no tengan incidentes con la poblacidon pues puede
ocurrir retrasos en su proceso de produccion.

e Los Pobladores y la Minera depende de leyes del Estado.

Tabla 02 Actores y/o Organizaciones.
Municipalidad Provincial de Pasco.

Gobierno Regional de Cerro de Pasco (ex Consejo Transitorio de la Administracién Regional Pasco).
Municipalidad Distrital de Yanacancha.

Municipalidad Distrital de Sim6n Bolivar.

EMAPA Pasco.

Prefectura de Pasco.

Direccion Regional de Educacion.

Direccion Regional de INEI.

Direccion Regional de Energia y Minas.

Direccién Regional de Salud.

Red Centro Salud.

Policia Nacional del Per0.

Instituto Superior Tecnolégico Huarica y Pasco
Municipalidad Centro Poblado Menor de Paragsha.
ICTA Pasco.

PRONAMACHCS Pasco.

Pueblo Joven Tupac Amaru.

Pueblo Joven Columna Pasco.

Asentamiento Humano Victor Arias Vicuia.

Colegio de Periodistas.

Comité de Vaso de Leche de Chaupimarca.

Frente de Defensa de San Juan y Yanacancha

Barrio Santa Rosa. i

Federacion de Pueblos J6ovenes y Asentamientos Humanos de Cerro de Pasco.
Mesa de Concertacion Ambiental de Cerro de Pasco.
Frente Amplio de Defensa de los Intereses de Pasco.
Sindicato de Trabajadores Mineros de Cerro de Pasco.
Federacién de Mineros y Metalurgicos de Pasco.
Centro de Cultura Popular LABOR.

IPES - Promocién del Desarrollo Sostenible.
Asociacion de Comunicadores Sociales CALANDRIA
CIED Centro de Investigacion, Educacion y Desarrollo.
Asociacion Ande Amazoénica de Productividad Empresarial Ande Peruana - APERU.
CODEH Pasco.

AMPE Asociacién de Municipalidades del Peru.
Universidad Nacional Daniel Alcides Carrion.

Radio Mar.

CENTROMIN.

MINERA VOLCAN.

TELEVISORA MUNICIPAL.

RADIO ALTURA.

Fuente PGU(2005).

® Escenario en estudio.



El planteamiento del Problema en el siguiente parrafo.

Las reservas ° de mineral de la Minera de la Ciudad de Cerro de Pasco cuentan con
una proyeccién de 21 millones TM (toneladas métricas), se extrae’ con una tasa de
2 millones de TM/anuales de mineral lo que® representa unos 9.5 afios de
explotacion a nivel de extraccion del afio 2000, con una produccion final de mineral
fino de plomo, zinc, plata, oro y cobre alrededor de 284289 TMF ° (toneladas
métrica finas) anual, la Region tiene un canon minero importante, la empresa
cuenta " con 1139 obreros y 315 empleados en planilla, y con 1000 trabajadores
de empresas contratistas, los 66920 habitantes’’ involucrados con una tasa anual
de 0.5% de crecimiento poblacional, la actividad econémica que es eje es la de
explotacion de Minas y Canteras la que contribuye al PBIl departamental en un
49.8%, la PEA™ (poblacion econémicamente activa) es de 35.6% y con un PEA
ocupada de 94.3%, dado que se tiene una dependencia economicamente
importante en la mineria y que los recursos minerales de la Minera VOLCAN
Unidad Operativa de Cerro de Pasco no seran suficiente en un lapso aproximado
de 10 anos que se desencadenara un desequilibrio econémico en la poblacion de la
ciudad, frente a esto se planted realizar una aproximacion de este escenario
mediante un modelo de simulacién que ayude a asemejar el comportamiento de la

Ciudad en lo demografico, ambiental y economico del afio 1990 al 2050.

El problema busca mostrar la realidad de la ciudad en un escenario futuro,
independientemente del propio problema de la ciudad que inhibe la calidad de vida
de los habitantes, y la meta o solucion de esta, que se reflejaria en tener

5 Segun la referencia Aste y otros(2003).

Segun la referencia Anonimo(2000).

Segun la referencia Aste y otros(2003).

Se refiere al mineral en su estado mas puro, 6ptimo para la comercializacién.
:? Ministerio de Energia y Minas.
2 INEI Instituto nacional de Estadistica e Informatica.

INEI Instituto nacional de Estatistica e Informatica censo nacional 1993.



condiciones similares a paises lideres. Se realiz6 el modelo interpretando el

comportamiento de la ciudad al igual que a su conducta problematica que es

declarado por diferentes autoridades, politicos y autores de la bibliografia.

1.1.1 Problemas Especificos

Segun Valderrama(2002) se tiene que indicar los factores del problema estos no

siempre estan directamente identificados o no se tengan datos cuantitativos

tangibles o en consenso. Teniendo como base la incertidumbre econémica que

afectaria a otros sistemas después del agotamiento del mineral, se amplia con la

situacion actual en dos grupos de problemas especificos base:

e Contaminacion ambiental.

(@)

Contaminacion en Cuencas Hidrograficas las cuencas de los rios de San
Juan efluente al Mantaro y Tingo Palca efluente del Huallaga.

Emisiones de gases.

Deterioro en la calidad de aire y del suelo urbano.

Desechos domesticos o sélidos.

Niflos y adultos con plomo en la sangre.

La laguna Patarcocha se encuentra en pleno corazén de la ciudad esta
contaminada.

Enfermedades respiratorias agudas.

Inestabilidad fisica con peligro de hundimiento y deslizamiento de areas
urbanas.

Las aguas acidas.

e Socio Econémico

o Fragmentacién Urbana y bloqueo de desarrollo urbano.
o Necesidades Insatisfechas Basicas con 41.9% de la poblaciéon con al
menos una necesidad basica insatisfecha'”.
'3 INEI Pasco.



o Los criterios de desarrollo sostenido, y mineria de enclave' han sido
argumentados a favor de las Empresas mineras.
o Alto desempleo en Cerro de Pasco, entre 1990 y 2000.

4 Cuando un Factor econdmico relevante que es dependiente del exterior y interdependiente del sitio
de aprovechamiento, ejemplo tiempo atras el huano de las islas.
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1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivos Generales

El objetivo general se centra en el siguiente parrafo.

Aproximar la situacion problematica del sistema de una poblacion que es afectada
de manera directa y no directa, por la explotacion minera, enfocandonos en la
poblacion de ciudad de Cerro de Pasco como caso que reune estas caracteristicas
a modo de comparacion, verificacion, validacion y concretizacion del modelo. El
objetivo se centralizara en el modelamiento de la poblacion minera haciendo
distinguible las politicas para el sostenimiento de su desarrollo en un lapso de

tiempo continuo de 1990 a 2050.

Conforme al modelo nos hacemos una Pregunta clave como Blanco y otros(2002).

“Coémo puede la mineria impactar al desarrollo econémico y social, y a las otras

dimensiones de la sostenibilidad”.

En instituciones como el CONAM se tiene identificados diferentes datos mostrados
cualitativamente propuestos pero no desarrollados en forma cuantitativa. El modelo
trata de aflorar y hacer distinguible los sectores trascendentales para la formulacion
de politicas adecuadas para la independencia de los recursos naturales no

renovables, en este caso del mineral.

Las variables del modelo se identifico segun datos historicos y actuales de las
diferentes instancias del Estado peruano, Gobierno Nacional, Gobierno Regional,
Municipal y de la Minera, conforme a todos los datos ya sean cualitativos y

cuantitativos se evalué el comportamiento de la Ciudad Minera.
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1.2.2 Objetivos Especificos

¢ Representar el comportamiento de las variables y sub variables del sistema.

¢ Mostrar los indicadores relevantes para el funcionamiento del sistema.

e Ajustar el modelo a la realidad e interrelacionar el modelo en las diferentes
variables.

e Validar el modelo.

e Manipular el modelo para la formulacién de politicas.

Uno de los objetivos después de la realizacién del modelo:

e Identificar que sectores puede contribuir, a la transicién hacia el desarrollo
sustentable de la poblacion.

o Esta tesis no se pregunta por la sostenibilidad de la industria Minera aunque
esta bien arraigada en el modelo, sino cémo la relacion con la industria Minera
influye al desarrollo sustentable de la ciudad Minera mediante identificaciéon de

sectores claves.

Unas de las preguntas que se presentd para formular la descripcion de objetivos

especificos.

e ;Como se modelara el sistema?

e ;. Qué datos necesitara el modelo matematico planteado?

e ;Cuanto influye las modificaciones al modelo validado?

e ;Como se comportara al modificar los tipos de variable del modelo con la

dindmica de sistemas?
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1.3 Justificacion de la Investigacion

1.3.1 Justificacion Tedrica

Randers(2000) menciona que en el libro World Dynamics de Forrester en 1971
define la importancia de crecimiento no sostenido, enfocando a las consecuencias
de un crecimiento no sostenido y proveyendo los recursos para resolver el
crecimiento no sostenido. También narra Randers(2000) desde sus primeros usos
de la dinamica de sistemas en 1971 Jaw W. Forrester presento el “Equilibrium

5" a3 los miembros del Club de Roma en el MIT' el cual constaba del

Run
“World1'"", con 35 afos de retrospectiva, esta claro que en unos meses de analisis
de los sistemas dinamicos en el modelo “World1” fueron suficientes para obtener la
causa de los conceptos no existentes en los 70s de crecimiento no sostenido. En el
afo 2000, formalmente se ha bautizado con el nombre de “Sustainable
Development'®”, este concepto se ha tenido en los discursos, de un desarrollo

global en el 2000 de quienes dirigen las sociedades, no solo el occidente esta en la

necesidad de busqueda del sostenimiento en la industria.

En las ciencias sociales [Deuch y otros(1977)] se dice que se puede distinguirse
tres “Mundos de modelos” en la Figura 03. El Mundo A como lo representa los
modelos econométricos lineales, con muchos cientos de variables; el Mundo B
representado por sistemas no lineales que incluyen un buen numero variables (de
los que se ocupa por ejemplo, la dinamica de sistemas), y el Mundo C que
comprende unicamente unas cuantas variables con parametros mas alla de la

integracion numérica (Teoria de catastrofes de Thom). Lo importante en estos

'3 Ejecucion del Equilibrio.
*® Traduccion, Instituto Tecnolégico de Massachussets.
7 Modelo del Mundo primera versién.

Desarrollo Sostenido o Desarrolio Sustentable.
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fundamentalmente el contenido empirico (0 medida) de los parametros y las

variables estatales, sino la estructura topolégica del sistema.

Estos tres mundos pueden estar ubicados con respecto a su posicion relativa a la
complejidad numérica y al grado de su naturaleza lineal respectivamente (de
manera algo simplificada) como se muestra en la figura a continuacion, al lado de la
abcisa, encontramos el Mundo A de cada vez mayor complejidad empirica, ejemplo
un mundo con numeros crecientes en las variables, todas pertenecientes a mas o
menos la misma clase de fenbmenos, ejemplo los fendmenos politicos, estos
modelos son muy exigentes, empiricamente, son lineales y “puros” en el sentido de

que incluyen unicamente aquella variables que pertenecen a las misma “disciplina”.

El Mundo A, en el caso de los modelos econométricos, se incluyen unicamente
variables “econémicas”, en tanto que todas las demas, como las variables politicas
son excluidas incluso si su importancia puede ser reconocida. La naturaleza lineal y
la “complejidad” dentro de la integracion numérica como también la “pureza” son las
caracteristicas de este tipo de modelos.

Figura 03 Tres mundo de modelo

Topologia diferencial
(Teoria de la Catéastofe
de Thom)

Dinamica de Sistemas

Modelos econométricos
lineales

(sejeeul| ou sewe)sis
ep eJnoNnse) eougwnu ugelbeul
e| ep e||e sew pepife|dwod ep ope.s

Grado de complejidad dentro de la integracion
numeérica de los sistémas lineales

Proyecto Bariloche Deuch1977

Fuente Deuch y otros(1977)
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EL Mundo B la “dinamica de sistemas” la que fue desarrollada por Forrester. La
primera generacién de modelos tratados con este método tenia de alguna manera,
menos variables que los modelos econométricos tradicionales, aunque la diferencia
mas importante sigue siendo la diferencia de su naturaleza no lineal de las
relaciones entre las variables y la extension (alcance) del area objeto. No solo
incluye variables econédmicas sino muchas otras, como por ejemplo los efectos de
la contaminacion sobre la mortalidad, la educacién sobre la fertilidad y los alimentos

per capita sobre la expectativa humana, etc.

El Mundo C, las diversas aplicaciones de la Teoria de Catastrofes de Thom,
representada por los modelos del Mundo C. Las diversas aplicaciones de la Teoria
de Catastrofes a los sistemas a los sistemas ecolégicos fueron discutidas por Dixon
D. Jhones y sus aplicaciones procesos urbanos por Jon Casti y Harry Swain. Una
presentaciéon popular de la Teoria de Catastrofe de Thom fue publicada en la “New
Scientist”. No se puede asegurar ahora si la teoria de catastrofe con sus
implicaciones sera aplicable a fenémenos del mundo real pero si se puede concluir

que el método viable y factible para modelar es la dindmica de sistemas.

Randers(2000) hace referencia al uso de series de tiempo para el desarrollo de

modelos en el siguiente parrafo:

“En 1970 no existié una palabra simple para describir lo que nosotros que ahora
reconocemos como una verdad acerca de, los problemas ambientales globales, por
ejemplo la destruccion del ozono, acumulacion de COZ2, el agotamiento de la bio-
diversidad y siempre presente polucién organica persistente. Ningun dato de series

de tiempo fueron practicables para ilustrar el crecimiento de estos fenémenos”.
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1.3.2 Justificacion Practica

Se desarrollaron modelos para simular ciudades como la de una ciudad Francesa
“Decazeville’, en ella el carbdn en sus tiempos de bonaza creo condiciones
favorables. Otro ejemplo es la aplicacion en el area urbana de Lowell en
Massachussets esta con caracteristicas de ciudades norteamericanas
[Aracil(1977)].

Figura 04 Desarrollo del Modelo de mejorando la participacién publica en decisiones

ambientales.
Volumen/ Cantidad de
Capacidad co
. generado
Reduccion Mejora de
de la calidad
Congestién ~ de Aire
E! desafi6 del
transporte
Mejprar el Optimizar
Flujo del Costos
transporte
Velocidad Costo
Promedio adicional de
la politica

Fuente Stave(2002)

Las politicas utilizadas en un caso medio ambiental urbano, enfocando en el caso
de transporte desde el adecuado uso de vias, buscando el mejor tiempo de
transporte adicionando costos de politicas, el impacto ambiental, etc. Stave(2002)
utiliza la dinamica de sistemas para la ayuda en la participacion de las politicas a
tomar en un problema social econémico, que llega a aplicar mediante un software
en el cual se puede realizar el analisis del impacto de nueva politicas a tomar en el

modelo, notando sus efectos entre ellas y escogiendo politicas viables.
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El desarrollo de politicas de seguridad en una mina, Cooke(2003) describe el caso
del desastre de la mina de Westray de Nueva Escocia en Canada, el analisis del
comportamiento y del desencadenamiento de lagunas de politicas no deseadas. El
control ideal, de seguridad de los mineros en la armonia de politicas de los
administradores con el sistema de seguridad son hechos que resalta en la
investigacion.

Figura 05 Desarrollo del Sistema de Seguridad de la Mina Westray

Produccién
Brecha de la Tasa de meta de
capacidad de ' produccién
produccién Ca ;I)atr:;lad de
a Mina
AL qe = Capacidad maxima
erencia ; .
con%uciendo la Recurso de la mina Capacidad de la
produccion Humano Mina
Relacién de la Gl L
) experiencia del Tasa de
erencia y personal  1asa de ;
¥ e unero incidentes

comprometido ala  incidentes
seguridad relacionados

Seguridad

Fuente Cooke(2003).
La Dynamic System Review es fuente de diferentes articulos especializados

respecto a la Dinamica de Sistemas.
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1.4 Hipotesis

H1: El disefio de un Modelo de Simulacion lograra asemejarse al Sistema Real
(comportamiento de la Ciudad de Cerro de Pasco), y al manipular el Modelo
(estructura del modelo) mostrara la transicion de una economia sentada en la

mineria a una de la que posteriormente no dependa de la mineria.

H2: Los origenes, desenlaces del comportamiento del modelo simulara al sistema
de la Ciudad de Cerro de Pasco en los subsistemas demografico, minero,
ambiental, laboral, educacional, empresarial y vivienda, con sus correspondientes
componentes que traslucen las causas y efectos entre sus componentes, dentro de

estos subsistemas e interactuando entre los subsistemas.
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1.5 Marco teorico

1.5.1 Antecedentes

Al término de la Segunda Guerra Mundial narra IIED(2001), que muchos gobiernos
de paises en desarrollo veian su falta de capital fisico y humano como el principal
obstaculo para alcanzar el progreso, a pesar de que en ese entonces ya les
inquietaba el hecho de que el comercio internacional y los sistemas financieros eran

perjudiciales para sus intereses.

Reed(2002) menciona que los recursos no renovables jugaron un rol importante en
el desarrollo de nuestra civilizacién, Recientemente estos recursos proveyeron las
bases para la tercera revolucién industrial que ha dirigido el desarrollo de las
modemas economias del mundo. Asi también junto a la revolucién Industrial sobre
el curso del siglo XX especialmente con sus ultimos 15 afios coincide con el
proceso de la globalizacion de la economia y las Corporaciones Transnacionales.
La globalizacién Estadounidense incurri6 en el mundo teniendo como bases las
ciudades norteamericanas como Nueva York, invirtiendo en el mundo al igual que
en Latinoamérica en Venezuela, Chile, Peru , Bolivia, etc., ya sean por influencia de

estrategia nacional y por encontrar rentabilidad en estas.

Asi también se recogio de IIED(2001) que se asumid que la solucion era una acciéon
gubernamental financiada por la asistencia para el desarrollo. Se destinaron
grandes sumas de dinero a proyectos de infraestructura y tecnologia, con sus
correspondientes focos en capacitacion y educacion de nivel superior. Se lograron
algunos resultados positivos en algunos paises, pero también hubo fallas que
siguen sin ser resueltas. Se iniciaron una serie de encuentros transcendentales en

el mundo que sirvieron como marco de estudio a un Desarrollo Sostenido como:

-19-



La Conferencia de Estocolmo (1972). Paralelamente al debate sobre el desarrolio
habia surgido el tema ambiental. Este comenzé en Occidente con las inquietudes
generadas por la polucién. A comienzos de los afos 70 se reconocié la existencia
de costos ambientales del desarrollo. Uno de los primeros libros de amplia difusién
fue Only One Earth (Una sola Tierra), de Barbara Ward y René Dubos, en el cual se
explicaban a un amplio conjunto de lectores las inquietudes que habian motivado la
Conferencia de la ONU sobre Medio Ambiente Humano en Estocolmo, en 1972. El
libro se referia, por ejemplo, a lo que seria necesario para “que la Tierra siguiera
siendo un lugar adecuado para la vida humana actual y para las futuras

generaciones”.

Club de Roma, En 1972, el Club de Roma, un grupo de cientificos en 1968,
publicaron su primer gran informe: Los limites del crecimiento. A pesar de haber
exagerado el ritmo con que la humanidad estaba agotando algunos recursos
naturales, en particular los minerales, fue un importante precursor para los debates

modemos [Randers(2000)).

Después de Estocolmo, las preocupaciones ambientales dominaban la agenda
politica en los paises industrializados. Muchos opinaban que si el desarrollo se
centraba sélo en un rapido crecimiento economico se generarian tantos daros
ambientales que limitarian el crecimiento futuro. Otros sefialaban la relacién entre
dafo ambiental y pobreza, si a los pobres se les desplazaba a los terrenos mas
marginales, era perfectamente posible que se vieran en la necesidad de sobre
explotarlos, por ejemplo, talando arboles para obtener lefia, con lo cual aumentaban
la erosién del suelo. El medio ambiente natural podia verse afectado tanto por el

desarrollo en exceso como por el subdesarrollo.
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En el plano intemacional, un nuevo discurso fue impuesto por los gobiemos de
Reagan y Thatcher, junto con la prescripcién de ideas similares por el Banco
Mundial y el Fondo Monetario Intemacional (FMI) a los paises en desarrollo
necesitados de financiamiento: flexibilizacion de las normativas, liberalizacion de la

economia y crecimiento econdémico liderado por las exportaciones.

La dinamica de sistemas ha sido inicialmente usada para modelar este tipo de
situacién desde la primera version del World1*, en el Club de Roma pues es un
modelo que puede abarcar diferentes contexto definidos en variables, las cuales se

explican en la justificacion tedrica practica.

Informe Brundtland, Un importante revés a estas ideas se produjo en 1987, cuando
la Comision Mundial sobre Medio Ambiente y Desarrollo, al presentar su informe
Nuestro Futuro Comun (conocido como el Informe Brundtland), volvié a colocar el
desarrollo sustentable en la agenda internacional. No so6lo conservacionistas, sino
también importantes figuras del desarrollo internacional, los miembros de la
Comision insistian en que el “progreso” debia ser juzgado por mas que el simple

crecimiento econémico, como era tradicionalmente entendido ese concepto.

La Conferencia de Rio (1992), En retrospectiva, la Conferencia de Rio fue la Gltima
instancia en que la comunidad intemacional creyé que las decisiones
gubernamentales colectivas podrian salvar el mundo. Después de 1992, el rol de
los estados pasoé a ser la elaboracién de marcos favorables para los mercados y la
sociedad civil. Su labor consistia en manipular las metas de eficiencia econémica,
equidad social y calidad ambiental. También sufri6 cambios el flujo de recursos

destinados a los paises en desarrollo. A principios de los afos 90s, practicamente

** Modelo inicial de Jay Forrester que se trabajo en 1972, luego se mejor6 el modelo en World2 y
World3

.21-



la mitad de los fondos de inversién llegados a los paises en desarrollo provenian de
fuentes oficiales de ayuda en el 2000, era sélo el 13%, y la mayor parte del resto
provenia de fuentes privadas. Sin embargo, Rio creé los “’tres pilares” del desarrollo

sustentable: econémico, ambiental y social.

El Consenso de Washington, A pesar de los mejores esfuerzos desplegados en la
Cumbre de Rio, las opciones para proteger el medio ambiente disminuian en otros
aspectos. La liberalizacion econémica siguié arrasando en el mundo. El FMI y el
Banco Mundial exigian a los paises en vias de desarrollo reformas en sus
economias que concordaran con el “Consenso de Washington” (una vision de lo
que deberia hacer un pais pobre para alcanzar mayor prosperidad). EI argumento
central era que la liberalizacién de los mercados y la eliminaciéon de las barreras
comerciales y de inversion generarian un rapido crecimiento econémico. Este
remedio radical podria empeorar la exclusion social, danar la identidad cultural o
agotar los recursos ambientales, pero se pensaba que el crecimiento econdmico

generaria suficiente riqueza para reparar los danos.

El Desarrollo Sustentable, A pesar de estos oscuros prondsticos, hay mejores
noticias. Paralelamente a las protestas, surgi®6 una importante ola de
experimentacion politica. Esto puede verse como una “segunda versién” del
desarrollo sustentable: mas sutil y potencialmente mas poderosa. Se apoya en
métodos practicos para controlar el poder del capital y los mercados. Algunos
ejemplos son el movimiento del Comercio Justo, la aparicion de etiquetados y
certificaciones ecolégicas y el crecimiento de los fondos de inversion “ética”.
Muchas empresas han tratado también de hacerse mas responsables, por medio de
asociaciones con organizaciones de la sociedad civil. Uno de los obstaculos mas

serios que enfrentan estos cambios es la falta de un buen gobiemo.
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La Cumbre Mundial sobre Desarollo Sustentable, Se realizd6 en Johannesburgo
entre agosto y septiembre de 2002, analizé la interrogante de si el “desarrollo
sustentable” puede resolver los problemas planteados por la globalizacion.
¢Quiénes deberian participar en el debate y la toma de decisiones en el ambito
global? ;Cual es el futuro papel de la ONU y de qué manera puede actuar con
mayor eficacia? ¢ Cudles son las barreras al desarrollo sustentable en los ambitos
local y nacional, y de qué manera puede ser util el interés mundial para
enfrentarlas?. La cumbre es también una oportunidad para dejar atrds los
compromisos poco claros hacia el desarrollo sustentable y para demostrar que sus

principios pueden estar en el centro de la colaboracion internacional.

Como Marco en Latinoamérica.

Dada la importancia de la Mineria en el Peru en los tiempos de la Cerro de Pasco
Corporation, la que contaba con varias inversiones importantes en el Peru y en el
extranjero, siendo el origen de estas inversiones la Mineria de la Ciudad de Cerro
de Pasco y que luego heredé la Empresa Estatal CENTROMIN Peru sefala Thorp y
Bertram que:

"El Peru sin la Cerro® habria podido estar en una situacién potencialmente
superior, pero solo hubiese aprovechado los beneficios de contar con el control
nacional en la medida en que disminuyeran los otros elementos de la creciente

dependencia”.
En Latinoamérica Thorp(2000) acota respecto la mineria en el siglo XX en
Latinoamérica y en el Peru ha tenido con frecuencia, repercusiones perniciosas
sobre la agricultura. La contaminacién ha sido uno de los problemas mas comunes,

por ejemplo, debida a la presencia de arsénico en el agua en la zona que rodeaba a

2 3e refiere a la Cerro de Pasco Corporation.
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la Southern Peru Cooper Corporation en llo, Peri en los afnos sesenta, o la
contaminacion de la tierra por las emisiones de fundicién cerca de Cerro de Pasco
en el Peru central en los afios veinte y treinta. En términos de volumen de
contaminantes liberados en la atmésfera y el agua, el sector minero ha sido fuente
mas importante de contaminaciéon Industrial. Asi también relata Thorp(2000) el
clasico relato de las exportaciones de minerales: Chile, Bolivia, Peru y Venezuela.
Las economias mineras presentan caracteristicas negativas bien conocidas y
claras: no sélo son muy propensas a los ciclos de auge y depresion, sino que su
funcionamiento obstaculizan también la diversificacion y, en consecuencia las
sostenibilidad de crecimiento a largo plazo. La sostenibilidad también se ve
afectada por los problemas de la contaminacion y sus efectos secundarios sobre la

agricultura.

Histéricamente, el valor de retorno tiene a ser escaso debido a las caracteristicas
relacionadas de la tecnologia con alto enfoque del capital y propiedad extranjera, de
manera que las utilidades se exportan y el equipo se obtiene del exterior. Desde
este modo los enlaces por conducto de los efectos sobre la demanda son pocos.
Los enlaces directos por conducto de la infraestructura son buenos pero estan
limitados por los aspectos geograficos, es decir, la utilidad de la infraestructura que

se cree dependera de donde estén los yacimientos.

Los enlaces directos producidos por la compra de insumos también son limitados,
aunque al principio del siglo XX estas adquisiciones estimularon la creacion de
numerosas fundiciones pequefas y de talleres de reparaciones, es decir, una
industria incipiente de bienes de capital. Sin embargo, el prometedor comienzo
perdi6 fuerza en los primeros veinte afnos del siglo XX, debido a una combinaciéon

de efectos como la caida del costo del transporte internacional, los avances
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tecnolégicos de la metalurgia y la fundicion y los habitos de compra de las

empresas transnacionales.

El Desarrollo sostenido en MEM(2000) menciona un caso de desarrollo sostenido
en el campo de la mineria, cuando los habitantes, de una comunidad que tiene una
actividad econémica, como comunmente es la agricultura o la ganaderia y llegue a
tener un vecino que es una minera que recientemente ha realizado un denuncio
minero por la zona. Su vecino la minera halla realizado previamente una etapa de
exploraciéon, seguramente llegue a la de explotacién y finalmente la etapa de cierre
de la mina, dentro de estas etapas la comunidad es influenciada notablemente que
son los ingresos econémicos que brinda la mina cuando requiere mano de obra
para su explotacion, lo que finalmente llegue la etapa de cierre y se le tiene que
orientar a la poblacién para que invierta correctamente el dinero que halla tenido
durante la explotacién minera, porque los ingresos econémicos obtenidos por el
trabajo en la mina, al igual que el mineral en la zona se acaba. Un desarrollo
sostenido del equilibrio ecolégico que se tenga en la zona durante y después de la
explotacion minera, para disminuir el impacto ambiental producido por la
explotacion minera y afadiendo un desarrollo sostenible después de la explotacion
minera, significa un buen uso del capital de la Minera y los ingresos por la mina, en
un futuro posterior de los hombres de la comunidad.

Figura 06 Representacion entre el modelo y la abstraccion de la solucion.

Sistema Comportamiento
fisico Real
Ecuacién Funcion
diferencial Continua
Modelo Compartamiento
Cualitativo Cualitativo

Fuente Mészarus y otros(1996).
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Mészarus y otros(1996) sefala que en las ultimas décadas el modelamiento de
sistemas dinamicos complejos ha recibido atencion del problema a la complejidad
del sistema analitico puede necesitar demasiados recursos computacionales que no
se podria ofrecer. Se espera otros métodos cuantitativos que brinden soluciones,
este antecedente realiza una investigacion entre la aproximacion analitica y

empirica, considerando métodos de diagnéstico cualitativos.

Los métodos de aproximacion tienen igual nivel de abstraccion del modelo con su

correspondiente comportamiento.

La inestabilidad de una economia minera tiene antecedentes marcados como el
que narra Udachi y otros(2003), en Karabash localizado en el Distrito de
Chelyabinsk en las Montanas de Ural en Russia, actualmente tiene una poblacién
de 16000 habitantes, en comparacion de los 50000 habitantes en los 60s cuando la
actividad minera y la fundicion, estuvieron en su pico mas alto. Actualmente 1500
estan empleados en la actual fundicién.

Fiaura 07 Arbol de Problemas.
Arbol de Problemas

Migracién

Pabreza y Deterioro en Perdida de
masginalidad del las condiciones = &= identidad del
poblador rural de vida .| poblador urbano
Pordda de Canteminacién Contaminacién No adecuado rrands Acceso imitado Expansion
recursos
productivos del suelo de las aguas ambiente para el precaria al consumo de urbana
agrarios urbano superficiales desarrollo diano agua de calidad desordenada
t &
Polucién Ruidos Jarose Acceso Destruccion del Deslizamiento o
Liuvia dcida (Contaminacidn poclmoscon |y | PUSCR priorterio al patimonio hundimiento de
oon patticutas) aftn i g viviendas recurso agua histérico urbano 4reas contiguas
i
inadecuado inadecuado Sistema de Priviego de la
almacenamiento sistema de expiotacidn con minerm en ecceso Expansion del
| oe desechos transporte del usos de & vaxdos Tajo Abierto
minerales Mineral explosivos minerales

Fuente Diaz y otros(2003).
El Impacto Socio Ambiental de la Mineria en la Ciudad y en las Comunidades

Campesinas aledanas a Cerro de Pasco se presenta en un arbol de problemas en
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la Figura 07 desarrollado por Diaz y otros(2003), en la que enfoca el caso de la
Ciudad de Cerro de Pasco. Es una Ciudad en la que se construye conforme avaza
el tajo abierto, los impactos ambientales es un aspecto de la vida cotidiana, la
contaminacién acustica, del aire, del agua y de la tierra, la fragmentacién urbana,
inestabilidad fisica en los suelos por el proceso de excavacion minero y el deterioro

de las viviendas aledanias al tajo.

Figura 08 Estrategia de Desarrollo.
Esquema de Funcionamiento de Estrategia de Desarrolo

Mercado Regionat

Actividades
Productivas Actividad Minero Actividad Explotacién de
Dominantes y Metalurgico Agropecuana Selva Central
Potenciales
: e Infraestructur
L Insumos y g;me a econdmica
Requerimientos bienes de capital | (- cturzs Infraestructur
para apoyo a la a social
produccion por apoyo 2la Equipamient
poblacién
o urbano
Transformacién de
ol la Produccién
POSIbIIlQades Minera Metdlica y Industria Metal :%::SIT::;T::SY Industrias
Industriales de los recursos Mecanica Alimenticias Forestales
Mineros no
Metalicos

Mercado Extraregional

Fuente LABOR(1998).

En un estudio elaborado por CENTROMIN vy Instituto Nacional de Planificacién en
Huancayo en 1979 publicado en LABOR(1998), plantea en la Figura 08 una
estrategia de desarrollo en el area de influencia de la antes Empresa CENTROMIN
Peru, la empresa CENTROMIN que contaba con varias unidades de produccién en

los departamentos de Pasco y Junin?' estaba en el radio de accién del estudio, la

% En ella se encuentra La provincia de Huancayo, es un Departamento vecino al Departamento de
Cerro de Pasco.
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estrategia consta de factores de produccion asi como la interrelacidn con
determinantes extemos e internos de desarrollo, tanto de los centros regionales a
los centros menores como las zonas rurales. La estrategia esboza la expansion de
las actividades dominantes minero metalurgico y agropecuario, teniendo un fuerte

lazo con la explotacidn racional de la selva central del Peru.

En la construccidon de modelos cuando las cosas no funcionan como se esperan
creemos que tenemos insuficientes datos en lugar de eso es nuestra inhabilidad de
constituir plenamente nuestras expectativas del sistema tal como la Figura 09

[Powell(2000)].

Figura 09 Porque Nuestras Soluciones no muestran un funcionamiento como nosotros
pesamos que deberian ser.

¢,Donde esta el Problema?

no esta aqui
hechos
: conceptos aprendidos
observar cambios .. . it
en el ambiente de (0SB R L
negocios inicio a
asuntos de -
observar datos, estrategias Base de Conocimiento y Modelos Mentales
estructura y
politicas Constituimos las toma de observacion del
debate expectativas sobre - real
j decisiones .
el comportamiento comportamiento
esta aqui

Fuente Powell(2000).

Jay Forrester ilustra acerca del "lider del sistema” mediante “4En un aeroplano,
quien es el lider el piloto, el tripulante, el auxiliar de vuelo o el mecanico?”
ciertamente cada uno de estos puede encajar en el papel de “lider”. Un rol no muy
preconizado es del “lider como disefador”. Pero directamente el disefador es quien
enfrenta la creaciéon de un aeroplano para que pueda mantenerse bajo condiciones
turbulentas que tiene suficientes pleonasmos que prevén fallas que se convertirian
en catastrofes. El disefiador consulta con el piloto, el navegador, etc. Y asume que

requerimientos de funciones que puedan desempenarse eficientemente vy
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efectivamente bajo condiciones extremas. El disefador visualiza y trae a las
personas junto a su visualizacion, disefa y trae nuevos niveles de rendimiento

[Powell(2002)].

Similarmente la contraparte organizacional es el lider como el disefiador de la vision
de la estructura que eficientemente y efectivamente desempefia la funcién
requerida de lograr una visién de la organizacion mientras que se materialice el
proposito y se constituya la coherencia con los valores. La jerarquia de valores,
propésitos y la vision se observa en la Figura 10. Collins y Porras observan que el
nucleo, valores y el proposito deberian ser perdurables. El nucleo complementa a la
inspiracion que estimula el progreso, la vision debe cambiar mas que el nucleo. Las
estructuras y modelos mentales que crean el comportamiento que experimentamos
[Powell(2002)].

Figura 10 La Estructura debe de ser cambiado por una organizacion para cambiar de una
reaccion y crisis a obtener resultados deseados.

Valores y Conceptos
Propésito
Vision
Modelos
Estructura Mentales

del Sistema
inconsciente consciente
estrategia y

modificacion de
estructuras

plan de accion:
acontecimientos
y objetivos

direccion ala direccion a la
reacccion ejecuciéon
Patrén de Eventos
Eventos

Fuente Powell(2002).

Mantener el Nucleo

Estimular el Desarrollo

Crear mecanismos
tangibles

Obtener Recompensas
o Pagar el Precio

Los modelos mentales son nuestras suposiciones y creencias sobre el mundo.

Porque nosotros seres humanos actuamos en el sistema sobre la base de nuestros
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modelos mentales, nosotros somos parte del sistema y los modelos mentales son
un tipo de la estructura del sistema. Los eventos y patrones que experimentamos
son el resultado de la estructura del sistema. Una organizacién puede tener

modificaciones y crear diferentes comportamientos por condiciones externas.

Figura 11 Aprender a Cambiar de Asuntos a Acciones.

Aprender a cambiar de Asuntos a Acciones
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™ OWl [ i
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—_———
Vanables Controlables

Clusters de Problemas/Asuntos e Incontrolables
Modelo Cualitativo
A -B
» x@ 100 T Matriz Estratega Escenaros
s xx
/ @/v ®» Intemo| Escenarios
S C derad
‘/\ s . C‘,/ 0} onsiderados
xoc! La%d2  ooux 0 tme 10 . ¥ . £
Lazol  wxxx .- Comportamiento sabre £ Hawultacios | 5 glg8
= ° graficos respecto al iempo 5‘5 de i 5: 1N
s ; B[ S wpacion |3 5T §
LaZo4 i - st Bi8g
ial w
JOK0CX |\;'2,q oo 00K (i £
5 Escenarios a Extemo
3 ¢ Examinar
Efecto de la direccion ) : Variables
“s"=similar 1 Controlables
“o"=oposiciéon
e T Simulacién Mental
=1 Lazo de equilibrio
Accion

Modelamiento y Andlisis Cuantitativo

Fuente Powell(2003a).
La Figura 10 muestra que si la estructura no es conscientemente y apropiadamente
disefado alineado con los valores, propésitos y la vision, entonces no crearemos
los resultados deseados. Mas bien la organizacién estaria constantemente
reaccionando a condiciones cambiantes... Yendo a menudo de una crisis a otra,
quizas con oscilaciones de apogeo y decadencia similar al comportamiento de un
resorte, la organizacion pagara el precio por no tener una apropiada estructura. Si
la estructura esta conscientemente disefiada alineada con los valores, propésitos y

la vision se “creara el futuro” y se cosechara las recompensas [Powell(2002)].
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Figura 12 De asuntos al Proceso de Accion Estratégico.
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Fuente Elab. en base de Powell(2004) y Powell(2003b).

El escenario estratégico trae conjuntamente el entendimiento de los escenarios que
se pueden desarrollar y la capacidad que obtiene una organizacion, la capacidad de
respuesta a los cambios del entorno. La técnica es importante en el afloramiento de

modelos mentales, dando desacuerdos y consecuentemente desarrollando
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iniciativas intemas creativas asi como respuestas creativas, dirigiendo cambios en

el mercado y en las industrias.

En base a la Figura 11 y la Figura 12 se tiene los siguientes pasos [Powell(2003b)]:

e Ascender los asuntos usando hexagonos??.

e Desarrollando una variedad de escenarios potenciales (situando las
incertidumbres en base al entendimiento de la organizacién en el Mundo).

e Desarrollando estrategias (situando las opciones en base en las respuestas de
las habilidades de la organizacion).

e Determinando estrategias en diferentes escenarios (usar modelos cuantitativos
o cualitativos de la dinamica de sistemas)®.

e Tomando acciones (incluyendo respuestas de negocio).

e Explorar el Ambiente.

¢ Difusiéon de acuerdos comunes en toda la compafiia usando MFS (Management
Flight Simulator) o Learning Laboratory®*.

La Hipotesis Dindmica es una descripcion preliminar de la estructura de
retroalimentacion en el sistema y como el comportamiento del sistema dependerian

en la retroalimentacion [Powell(2004)] un ejemplo de ello es:

e Fuerza Laboral: Personal potencialmente desempleado, personal calificado,
personal empleado, desempleado no reenganchado y empleados en
capacitacion. Seria conveniente tomar en cuenta algunos grupos de edad.

e Rapidez y extension de mejoras de produccién, services y corporaciones
consolidadas.

e ElI crecimiento econdémico debido al consumo o a multiples inversiones,
suponiendo que la economia esta ampliamente extendida.

¢ El crecimiento econémico es debido al impacto del comercio y por el déficit del
gobierno asi como de paises extranjeros y politicas de la reserva nacional en
respuesta al déficit.

2 Hodgson, A. M., "Hexagons for systems thinking.” In Morecroft, J. D. W., and Sterman, J. D., (eds.)
Modeling for Leamning Organizations. Portland, OR: Productivity Press, Inc., 1994.

2 Hennessy, G., Genta, P. and Enloe, T. “Integrating Systems Thinking and Scenario Planning,” The
Power of Systems Thinking™ Conference Boston, MA. 1996, Pegasus Communications.

“ http:/iweb.mit.edu/jsterman/www/
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e Politicas de impuestos, como la evaluaciéon de ingresos seguridad social que
reducen incentivos para los trabajadores mayores.

e Las suposiciones de “periodos de baja actividad” en confrontacion con el
personal para un involuntario tiempo parcial, desempleo, trabajo independiente
y desmotivacion.

e La suposicion acerca de empleadores con buena voluntad y habilidad para
adaptar una proporcién creciente de mujeres en el personal.

e La suposicion acerca de empleadores con buena voluntad y habilidad para
adaptarse a una proporcién creciente de minorias en el personal.

e La suposicion acerca de los empleadores con buena voluntad y habilidad para
obtener trabajadores jévenes en los empleados.

e Gastos del gobierno en educacioén.

e La suposiciéon acerca de los empleadores con buena voluntad y habilidad para
contratar, acomodar y entrenar a trabajadores mayores, asi como la valoracién
de su experiencia y madurez.

e El énfasis de la ciudad de Colorado Springs en mantener la calidad de vida para

atraer a trabajadores.
Finura 13 Dimensién del modelo de desarrollo rural Europeo (ERD).

Dimensién Humana | | Dimensién Econémica
Demografia : Agricultura
Educacion ' " Forestacién
Estructura Sochal \ : ~Industria Rural
Cultura h f Servicios
Estito de Vida \ Turismos
/ m;::: o) Nueva Economia
Ciencia Tecnologla . Dimensién Politica
Biotecnologla Ampliacion de EU
ITAntemet i Recursos y Segundad
Otas Tendencias Medioambiente | Alimentana
Polucién Subsidios
Biodiversidad Lobby
Degradacién
Cambios en la
superficie de la
Tierra
Fragmentacion

Fuente European Rural Development (ERD), 2002.
El modelo de Desarrollo Rural Europeo (European Rural Development ERD). El

International Institute for Applies Systems Analysis (IIASA), es una organizacién no
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gubemamental localizada cerca de Viene, Australia, que conduce estudios
cientificos interdisciplinarios sobre el medioambiente, economia, tecnologia y la
dimensioén de los cambios globales en el contexto humano. En las zonas rurales

europeas ya que en estas normalmente se desarrolla la agricultura.

Recientemente se han presentado escandalos por epidemias o enfermedades han
ocasionado perdidas econémicas y mala imagen. El modelo ERD presenta un
analisis de desarrollo rural cientifico y politico importante sélo si se toman las cinco
dimensiones, Humana, Ciencia y Tecnologia, Recursos y Medio Ambiente,
Econdmica y Politica se muestra en la Figura 13 [Morales y otros(2005)].

Figura 14 Etapas de desarrollo rural europeo (ERD).

Analisis Politicas

Status quo:
Identificar problemas
y oportunidades

Objetivos equitativos,
valores e intereses

¢Quiénes son los

&CUé' es la situacién? actores? CQUé hacen?
. Desarrollar
Implementar medidas estrategias y
de desarrollo escenarios realistas
¢ Qué medidas son .
implementadas? ¢Qué podria hacerse?
Implementacién Modelado

Etapas que pueden ser apoyadas por investigacién
Etapas que requieren participacién publica y el
involucramiento de politicos, planificadores y
empresarios
Fuente European Rural Development (ERD), 2002.
En el ERD se presenta en cuatro etapas como en la Figura 14 [Morales y

otros(2005)]:

e Analisis, se realiza el diagnostico de la situacion actual de area basandose en el

analisis de los problemas y oportunidades.
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e Politicas, se identifican quienes son los principales actores o interesados,
cuales son sus objetivos, valores e intereses, para poder realizar un proceso de
negociacion politica exitosa.

e Modelado, se distingue por el planeamiento, en donde se distinguen el tipo de
actividades de desarrollo que son posibles. Segun el ERD, muchas veces es
mas sencillo primero planear que altemativas de desarrollo son viables en la
zona, y después discutirlas con los interesados.

e Implementacion, se toma en cuenta las medidas a tomar respecto a la
implementacién del plan de desarrollo rural que la mayoria de los interesados
acepta. Esta etapa requiere de expertos en finanzas, administraciéon y control.
De la misma manera, es bueno tener empresarios que puedan empezar nuevos
negocios y que promuevan el desarrollo de infraestructura. EI ERD reconoce la
importancia de la resolucion de conflictos, por que generalmente se dan
conflictos de intereses entre los diversos sectores de desarrollo, personas con

diferentes niveles de educacién o simplemente ideales encontradas.

Figura 15 Aspectos considerados en el modelo propuesto de desarrollo sustentable para
zonas rurales del Peru.

Aspecto
Politico- Legal . \

Aspecto ,  Aspecto’,

Social 4 \ Econdmico
Dasarrolia

| Sustontable
Aspacio 4
Ambiantal Aspecto
Tecnolégico

Fuente Morales y otros(2005).

El Modelo para la elaboracion de estrategias de desarrollo local en la Figura 16, fue
desarrollado por Ivan Silva Lira, director de la direccién de gestion estratégica del
desarrollo local y regional del Instituto Latinoamericano y del Caribe de Planificacion
Econdémica y Social (ILPES), con la finalidad de capacitar y orientar a los diferentes
profesionales, representantes publicos y personal en general que estén deseosos
en buscar mejoras en localidades con potencial en América Latina mediante una

correcta gestion estratégica del desarrollo local [Morales y otros(2005)].
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Figura 16 Fases del modelo ILPES.
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Fuente Silva Lira, Ivan 2003.

En el modelo parte de la aseveracion de que el desarrollo local esta condicionado
por el entorno externo, el cual puede ser favorable y este sirve como referencia
para analizar sus restricciones y potencialidades, Sin embargo, es poco lo que se

puede hacer respecto a este. El desarrollo local esta en la explotacién del potencial
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de recursos enddgenos los cuales deben ser activos por lo posibles agentes de
cambio quienes son los que deben establecer lo objetivos para alcanzar el

desarrollo [Morales y otros(2005)].

El Modelo de Desarrollo Sustentable propuesto para Zonas Rurales del Peru
propuesto por Morales y otros(2005) concluyé que se debe de contemplar los
aspectos pilares del desarrollo sustentable, es decir social econédmico y ambiental,
asi como aspecto del entomo como el tecnolégico y politico legal, que proporcionan
un marco para alcanzar un desarrollo integral como en la Figura 15. El modelo
sigue las siguientes etapas como se observa en la Figura 17.

Figura 17 Modelo propuesto de desarrollo sustentable para zonas rurales del Peru.
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Fuente Morales y otros(2005).

Se requiere realizar un modelo de la relacion entre una poblacién y la explotacion
minera, en ella, haciendo énfasis a la poblacion tanto foranea y la residente, estos
tienen un comun denominador que es una fuerte cultura minera directa e

indirectamente.

El modelo se planteé modificando determinados fragmentos de los Modelos de
“World3” desarrollado por Donella H. Meadows, Dennis L. Meadows, Jorgen
Randers esto del modelo inicial “World1” de Jay W. Forrester donde se resalta el

agotamiento de recursos naturales no renovables y del Modelo “Urban Growth” de
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Jay W. Forrester y otros. Tambien del modelo de George P. Richardson llamado
“Urban1”, asimismo con lo que se encontré en la Dynamic System Review que son
parcialmente parecidos, al modelo planteado, estos servirian como de ayuda para
el entendimiento y desarrollo del modelo, las investigaciones de Cooke(2003), Luna
y Lines(2003), Jensen y Brehmer(2003), Sterman y Sweeney(2002), Mayo y
otros(2001), Piattelli y otros(2001), Randers(2000) y de Fiddman(2001). Se revis6
las siguientes tesis de Mendez(1998), Pizan(1996), Sterman(1981), Howe(2002) y

Villavicencio(1999).

Con lo que respecta a la parte minera y la poblacion minera se recopild informacion
acerca de la explotacion mineria, desarrollo sostenido, problemas sociales, medio
ambiente, enfermedades etc., que incumben al problema planteado en diferentes
fuentes revistas y journals como Kral(2004), Naiberg(2004), Clark(2002),
Codner(2003), Newbold(2001), Mergen(2003), Cope(2004), O'Reilly(2004),
McBeth(2004), Anénimo (2004), Reed(2002), Peck y Sinding(2003), Ednie(2002),
IIED(2001), Mark y otros(2003), Meech y otros(2003) y McLeod(2002), con respecto
a la situacion de la ciudad de Cerro de Pasco se consiguié los siguientes
documentos de Osorio(2003), MINEC(2003), CENTROMIN(1996), Carhuaricra y
Quispe(2003), Diaz y otros(2003), Carhuaricra(1996) y de LABOR(1998). La que
contiene informacioén reciente que incumben a la mineria y la ciudad de Cerro de

Pasco.

En el Ministerio de Energia y Minas del Peru se obtuvo abundante informacion
electrénica de MEM(2000), MEM(2004a), MEM(2004b) y MEM(2004c). En el
Instituto nacional de Estadistica e Informatica se tuvo la siguiente informacion
impresa y electrénica de [INEI(2001), INEI(2002), INEI(2003), INEI(2004),

INEI(2005a) y INEI(2005b).
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Sobre la administracion de la Minera que es la Compania Minera VOLCAN se tiene

informacion de su pagina Web en VOLCAN(2002) y VOLCAN(2005).

1.5.2 Bases Teoricas

En el Marco de conceptos, donde se tienen como base la Teoria de Sistemas, para
definir el marco de trabajo donde se sustentara el modelo, se complementara de
otras metodologias y/o teorias que apoyaron a la resolucion de la tesis, es obvio
que el tema relacionado con el minero, econémico, social y ambiental, se tendra
unos conceptos previos de modelos ambientales, y modelos mineros que gravitara
para tener un enfoque general de la produccién y tratamiento del mineral, unos
topicos de simulacién en general, que se usaran en parte del modelo donde el
comportamiento del modelo lo merezca usar. Asi como de macro y micro economia

donde sea conveniente usar para explicar la incertidumbre de los datos irregulares

del Modelo.
Figura 18 Marco de Conceptos.
1940 Teoria de
Sistemas
1950 B
fmuacion Dinamica de Ciencias dg ta
Modelos Sistemas Computacidn L
1960 Mineros Complejidad Dinarmica i
Industrial
Ambientales Urbana
Diversas
Aplicaciones
1980 (World 1,2 y 3)

Fuente Elab. Prop.

El Modelamiento para Prediccion o para Aprendizaje.

El modelamiento, trama la situacion real del sistema desde un punto de vista, y

sitta al sistema bajo diferentes situaciones, se analiza su comportamiento.
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Realmente se realiza con el fin de prever situaciones, mas no de la toma de
decisiones estrictamente hablando, la necesidad de decisiones inmediatas origina
la minimizacion de aprendizaje del propio sistema, mas haya de los obvios

comportamientos de un sistema conocido.

"El futuro no puede ser predecido, incluso si esto se podria, no nos atreveriamos a

actuar en base al pronéstico”.?®

Este comentario es sin duda aceptado en un agitado debate académico [Morecroft y
Sterman(2000) pg. xiiij pero en la vida real se tiene una gran demanda de
pronésticos, el gran deseo de un poco de seguridad de saber de nuestro futuro, es
tan fuerte para la mayoria de nosotros, hay veces en que actuamos contra nuestro
propio juicio y demandamos informacion precisa del futuro. Para los adivinos y
astrélogos para los planificadores y académicos, a una industria mundial existen

fuentes de informacioén acerca del futuro.

Es una rica industria de los eufemismos, en el cual las predicciones se convierten
en pronosticos, y que normalmente son envueltas en hojas con finas letras y jergas
que normalmente no son entendidas por los clientes. Pero esta fina letra no importa
de algun modo porque, pocas personas con responsabilidades reales se atreven ha
hacer decisiones basadas en la informaciéon, aunque se pregunten (y a veces
paguen el precio) por esto en primer lugar. Muchos proveedores han sofisticado sus

prondsticos por el advenimiento de la computadora acercandolo a la realidad.

El aprendizaje y error de las organizaciones esto como modelamiento de
aprendizaje, es una rapida aproximacion de conocer el aprendizaje del cliente

acerca del negocio, las técnicas de investigacion de operaciones tienen sus limites

% Arie P. de Geus Executive in Residence, London Business School.
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para el soporte gerencial [Morecroft y Sterman(2000)] detras de las discusiones de
oficina, se analiza y cuantifica llegandose ha modelar, aproximando las discusiones

en mejoras para beneficio de la organizacion.

El Desarrollo Sustentable, en IIED(2001) indica que la definicion mas aceptada de
desarrollo sustentable es la utilizada en 1987 por la Comisién Mundial sobre Medio

Ambiente y Desarrollo (conocida como Comision Brundtland):

“Desarrollo sustentable es el desarrollo que satisface las necesidades del presente,
sin comprometer la capacidad de las futuras generaciones para satisfacer sus

propias necesidades.”

El desarrollo sustentable se ha transformado en el marco légico para proyectar

dicho cambio y para identificar las mejores practicas:

“Desarrollo sustentable es el unico concepto intelectualmente coherente,
suficientemente integrador y capaz de renovar las ideas, que permite captar casi
directamente el verdadero caracter y la urgencia del desafio enfrentado por el

mundo actual. Realmente no existe otra altemativa”?

El desarrollo sustentable forma parte de un conjunto de ideas sobre la forma cémo
los seres humanos deberian interactuar mejor entre si y con la biosfera. Implica
integrar y cumplir con objetivos econémicos, sociales y ambientales. Tomando en
cuenta las restricciones politico legal y tecnolégicos, que pueden variar impactando
en gran medida a los objetivos. Al cambiar las reglas de juego de seudo
democracias inmersas en el mercantilismo que atafie a gran parte de Sudamérica y

a naciones subdesarrolladas del mundo.

% Jonathon Porritt
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Periodos de la Explotacion minera.

Figura 19 Periodos de la explotacion minera.

Mineral en cantidades que
permite su explotacion
Empleo temporal
Carreteras caminos

Fluido eléctrico
Movimiento Econémico
EIA, PAMA

Actividades Rentables
sostenidas (agricultura
etc.)

Explotacion

Segmentar el modelo del Desarrollo Sostenido

Fuente en base a MEM(2004a).

Periodos y Actores de la Explotacion minera.

Tabla 03 Periodos y Actores de la Explotacion Minera.

Actores

Empresa

Minera

Estado
(Gobierno,
Nacional,
Gobierno
Regional y
Municipios)

Ministerio de
Energia
y Minas

Poblacion

Fuente en base a MEM(2004a).

Explotacién

Empleo Directo

Cumplir leyes ambientales

Pagar impuestos

Evitar dafo al medio ambiente
Condiciones de Trabajo Adecuado

Fiscalizar las Normas

Conciliador y Facilitador

Imparcialidad Transparencia

Apoya el desarrollo Carreteras Colegios,
postas, obras

Protege, derecho de la empresas con
imparcialidad

Responsable de actividad minera
Aprueba rechaza estudios ambientales
Cumplimiento de los documentos

Derecho al ambiente sano

Conocer y hacer respetar sus derechos
Responsable del desarrollo de su localidad
Conocer sus problemas y sus objetivos y
planes de accién

Conocer formas modernas de

Beneficio mutuo
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Periodos, Actores de la Explotacion minera y Acuerdos.
Figura 20 Acuerdos de Actores (Empresa, Estado, Poblacion).

- Estado empresa y comunidad alcanzaran el ansiado desarrollo sin
contaminacion

- Estado - Busqueda de asociacion para el beneficio mutuo con los proyectos
- Empresa .

- mineros
- Poblacién

- Las riquezas del suelo son las bases para el desarrollo equitativo
para todos los peruanos dentro del marco de conservaciéon de
nuestro valioso patrimonio natural y cultural.

Fuente en base a MEM(2004a).
Periodos de la explotacion del mineral.

Segun MEM(2004a) se muestra los pasos de la industrializacion minera.

Tabla 04 Periodos de |a exportacion Minera.

A ;CoOmo se inicia una mina?

La mineria se inicia con la busqueda de un yacimiento mineral.

Posteriormente se realiza la etapa de la exploracion en donde se determina el tamaiio del
yacimiento.

B ;En qué consiste el Estudio de Impacto Ambiental?

Consiste en demostrar que las operaciones mineras que se realicen en la zona no alteren el
medio ambiente, el cual esta controlado por el Ministerio de Energia y Minas.

C ;Cuando se emplea el método de explotacion subterranea?

Cuando el yacimiento se encuentra muy por debajo de Ia superficie se emplean métodos de
explotacién subterranea.

Se llega al mineral mediante galerias, chimeneas, piques, rampas, etc.

D ¢ Cuéndo se emplea el método de explotacion superficial?

Cuando el deposito mineral se encuentra cerca de la superficie se trabaja a Cielo Abierto
(también conocido como Tajo Abierto).

E s C6mo se concentran los minerales?

Los minerales extraidos de la mina son concentrados (aumentan su contenido de metal
valioso) en plantas concentradoras, para ser comercializados econémicamente

F . Co6mo se funde y refina los metales?

Los concentrados son fundidos para eliminar las impurezas, y luego refinados para obtener
lingotes de metal con alta pureza.

G ;Co6mo se comercializan los concentrados y metales?

Los concentrados y metales, son comercializados a otros paises, donde son refinados o
transformados a productos finales como son diversas aleaciones para ser usadas en un sin
nimero de industrias.

Fuente en base a MEM(2004a).

¢ Como es la Dinamica de Sistemas?

Martinez y Requena(1986a) define primero establecer la nocion basica de enfoque
sistémico;, y segundo, presentar las ideas fundamentales de la dinamica de

sistemas. Durante siglos, para el estudio de los fenébmenos ha predominado el
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enfoque analitico parte del principio de considerar con gran detalle las diferentes
partes de un fenédmeno. Esto se logra a costa de perder la vision de conjunto. En la
actualidad, el enfoque analitico sigue teniendo gran interés. Sin embargo es
insuficiente para explicar muchos fendmenos. Para tratar de resolver esta situacion

ha aparecido el enfoque sistémico.

Los enfoques sistémicos parten del principio de que es preferible una visiéon global
de los fendmenos, aun a costa de perder los detalles. La estrategia de coleccion de
datos como se muestra en la Figura 21 estas son usadas en las ciencias sociales
como herramientas de recuperacion que apuntan en preguntar la fundamentacion
de datos mentales, almacenando los resultados en fundamentos de datos escritos.
El modelador interactua con actores individuales, como también con entrevistas e
historias orales, o con equipos o0 agrupaciones, también puede emplear métodos
grupales como el Delphi. Para que al final uno pueda concluir en una
fundamentacién de datos numéricos (este es el modelo).

Figura 21 Recuperacion de Fundamentacién de datos metales y Fundamentacion de datos
escritos.

Fundamentacion de datos
mentales

Fundamentacion
de datos escritos o

Fundamentacién de
datos numéricos

Fuente Forrester 1994.°
Martinez y Requena(1986a) define que los enfoques analitico y sistémico no tienen

por qué ser contrapuesto. Por el contrario, si se utilizan complementariamente

# Forrester, J.W. 1994. Policies, Decisions and Information Sources for Modeling in Modeling for
Learning Organizations. J. Morecroft and J. Sterman eds. Portiand, OR: Productivity Press, pp. 51-84.
También en European Journal of Operational Research 59(1):42-63.




pueden obtenerse muy buenos resultados. Para ilustrar cual es el alcance final del

enfoque sistémico considérese la siguiente pregunta:

“¢ Tiene algo en comun el cuerpo humano, una ciudad y un parque natural?”. La
respuesta seria no si utilizamos el enfoque analitico, que predomina en nuestra
manera de “ver las cosas”. En ese enfoque ha estado basada nuestra educacién y
ese enfoque se inspira la separacién de las ciencias en campos relativamente

aislada de unos de otros.

Curiosamente, si se analiza la evolucién histérica de algunos elementos de los
ejemplos citados (tal como la evolucion de la temperatura media diaria en la ciudad
o el ritmo del cerebro en el cuerpo humano o el numero de presas en el parque
natural) se ven unas siluetas o trayectorias que muestran una cierta analogia, este

comportamiento en alguna medida se puede ajustar a alguna funcién conocida.

Figura 22 Com ortamientos a arentemente similares de diferentes sistemas.

Electro Numero de Contaminacion
Encefalograma Conejos

Fuente Martinez y Requena(1986a).

La dinamica de sistemas nace como una técnica que permite analizar los sistemas
y simular sus comportamientos pasados y futuros. J. Forrester, ingeniero de
sistemas de la MIT. Desarrollo este método durante la década de los cincuentas. La
primera aplicacion fue el analisis de la estructura de una empresa norteamericana y
el estudio de las oscilaciones muy acusadas en las ventas de esta empresa, la
solucion de esta fue tomar medidas en base de las ordenes recibidas que actuar en
base a la calidad percibida de los clientes pues se descuidaba la calidad del

producto cuando se tenia excesiva demanda.
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Figura 23 Simbolos del Diagrama de Forrester o Modelamiento Cuantitativo.

Nube: representa una fuente o un pozo; puede interpretarse como un
nivel que no tiene interés y es practicamente inagotable

Nivel: representa un acumulacioén de un flujo; la variable de estado

Flujo: variacién de un nivel; representa un cambio en el estado del
sistema

Canal de Informacién o material: canal de transmisién de informacién
o de una magnitud fisica

Variable o constante: variable, una cantidad con cierto significado
fisico en el mundo real y con un tiempo de repuesta instantanea,
constante, un elemento del modelo que no cambia de valor; variable
que puede ser independiente del sistema

Retrazo: un elemento que simuila retrasos en la transmision o de
material

Fuente Aracil(1977).

Marco para el Desarrollo Metodologico de la Dinamica de Sistemas.

Al inicio de la investigacién de la dindmica de sistemas narra Albin(1992), se decide
el propésito del modelo enfocando al significado en un problema y descartando los
modelos involucrados. Definiendo los limites del modelo involucra seleccionar
componentes necesarios para la generaciéon del comportamiento de interés dado
por el propésito del modelo. Después definiendo los limites del modelo e
identificando las variables claves, en algunos de los mas importantes variables son
graficados como funcién en base al tiempo esto se define con el modo de
referencia®®. El simbolismo en la etapa del modelamiento de la dinamica de

Sistemas se muestra en la Figura 23.

El principal tipo del modo de referencia es la relacién de la hipétesis con los datos

histéricos. El paso final en la conceptualizacion es decidido en los mecanismos

2 Datos historicos (Reference Mode).
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basicos (lazos de retroalimentacion) en el sistema. El basico mecanismo es

comunmente representado usando diagramas de flujo de niveles de la Figura 23.

Luna y Lines(2003) han realizado una recopilacion de diferentes planteamientos de

los pasos para el desarrollo de la dinamica de sistemas en la Tabla 05.

Tabla 05 Literatura clasica de los proceso de la Dinamica de Sistemas.

Randers en1980 Richardson y Roberts y otros en | Wolstenholme = Sterman en
| Pugh en 1981 1983 en 1990 | 2000
Conceptualizaciéon | Definicion del Definicién del Diagrama de | Articulacion
problema problema analisis y del
_ construccion Problema
Conceptualizacién | Conceptualizacion Hipétesis
| del Sistema | del sistema dindmica
Formulacién Formulacién del Representacion Fase de la Formulacién
| modelo de modelo Simulacion
Validacion o Andlisis del Comportamiento (fase1) Validacion o
evaluacion comportamiento del modelo evaluaciéon
del sistema _
Evaluacion del Evaluacion del
modelo modelo
Implementacién Analisis de Andlisis de Fase de la Formulacion
Politicas Politicas y Uso Simulacién de politicas
Uso del Modelo del Modelo (fase 2) y evaluacion

Fuente Luna y Lines(2003).
El unico camino para realizar el proceso del modelo y mejorar un modelo es a

través de la practica.

En la Ingenieria de Sistemas propiamente dicho, uno de sus objetivos esta en el
estudio de sistemas, en el cual se pueden representar mediante la abstraccion en
un grafico, por ejemplo un modelo mental representado en mapas mentales, tal

como lo realiza, el software MindManager™ *°

entonces los modelos de sistemas,
obligatoriamente no descansan sobre un modelo matematico, comunmente como
un sistema de ecuaciones diferenciales que por naturaleza representa sistemas

fisicos como expone Mészarus y otros(1996). Modelando sistemas complejos, se

puede llegar a desarrollar proyectos con aplicaciones Windows, que ganan un

» MindManagerTM www.mindjet.com

.47-



mejor ambiente segun Aurelio(2004), representado relaciones mediante flechas
entre entidades que representan funciones de las ecuaciones diferenciales como es

™ v Stella™, la dinamica sistemas

el caso de los softwares Powersim™, Vensim
que tiene como precursor a Jay W. Forrester, que basicamente consta de
representacion de diagrama causal al diagrama de Forrester y esto, a un sistema

de ecuaciones diferenciales.

Johannesbumg y Pittsburg(2002) describe un ejemplo de un sistema donde actiuan
conejos y lobos asi como la interaccion entre ellos y la representacion con la
dinamica de sistemas. Este ejemplo también se resolvié en las aplicaciones de

Matlab y Mathematica en el Anexo A.S.

El comportamiento del sistema se describe.

Tabla 06 Politicas, variables y unidades del sistema conejos y lobos.

Politicas ~ Variables y unidades

un conejo produce dos crias al aifo a = 2 (conejos) 1/aio

por cada 180 conejos nace un zorro ¢ = 1/180 (lobos) 1/conejo
cada zorro come el 4% de conejos existentes cada ailo = b = 0.04 (conejos) 1/aio
20% de zorros mueren anualmente m = 0.2 (lobos) 1/ailo

Fuente Elab. en base de Johannesburng y Pittsburg(2002).

Basados en la Tabla 06 se traslada del plano de modelo mental las ideas a un
planos de modelo matematico del modelo de simulacién, entonces se formula las
ecuaciones del modelo.

e dH/dt=aH -DbHC

e dC/dt=cbHC —mC

Tabla 07 Variables del Sistema Conejos y Lobos.

Variable = Nombre

a Crecimiento per capita de conejos

b ' Tasa de consumo de los lobos

c " Conversion de conejos a crias de lobos

m ' Tasa per capita de mortalidad de los lobos en ausencia de conejos.
2| ' Conejos

C Lobos

Fuente Elab. en base de Johannesburng y Pittsburg(2002).

% vensim™ www.vensim.com
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Finura 24 Diagrama Causa Efecto Del Sistema Conejos y Lobos.

(a)

Crecimiento pe

capita de COHEJOVS—\ f

Conejos
\" +)

(*) Lobos ~ )

Fuente Elab. en base de Johannesburng y Pittsburg(2002).

Figura 25 Diagrama de Forrester del Sistema Conejos y Lobos.

Crecimiento per
capita de conejos

Tasa per capita de los lobos

Fuente Elab. en base de Johannesburng y Pittsburg(2002).

Figura 26 Ejecucion de las ecuaciones del Sistema Conejos y Lobos.
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Fuente Elab. en base de Johannesburng y Pittsburg(2002).
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Figura 27 Descripcion del modelo en ecuaciones del Sistema Conejos y Lobos.
[] Conejos_(® = Conejos_(- df) + (Crecimiento_de_conejos - Mortalidad_de_conejos) * dt
INIT Conejos_ =500
INFLOWS:
% Crecimiento_de_conejos = Conejos_*Crecimiento_per_capita_de_conejos
OUTFLOWS:
<%» Moralldad_de_conejos = Tasa_de_consumo__de_los_lobos_*Conejos_*Lobos
Lobos(®) = Lobos(t - df) + (Crecimiento_de_lobos_ - Mortalidad__de_lobos) * dt
INIT Lobos = 30
INFLOWS:
Crecimiento_de_lobos_ =
Conversidon_de_conejos__a_crias_de_lobos_*Tasa_de_consumo__de_los_lobos_*Conejos_
*Lobos
OUTFLOWS:
Mortalidad__de_lobos = Lobos*Tasa_per_capila_de_los_lobos_en_ausencia_de_conejos
Conversién_de_conejos__a_crias_de_lobos_ = 1/180
O Crecimiento_per_capita_de_conejos = 2
Tasa_de_consumo__de_los_lobos_= 0.04
Tasa_per_capita_de_los_lobos_en_ausencia_de_conejos = 0.2

Fuente Elab. en base de Johannesburng y Pittsburg(2002).

Las técnicas de Integracién de las ecuaciones diferenciales que son el resultado de
la Dinamica de Sistemas tienen diferentes niveles de exactitud para su resolucion,
es por tanto que al momento de definir su modo de resolucién de acuerdo a su
exactitud de menor a mayor: el método de Euler; Runge Kutta de segundo y cuarto
orden, son los métodos mas comunes para la resoluciéon por métodos numéricos,
segun las aplicaciones (software) vistas, existen dos factores que influyen para

escoger uno de estos meétodos para el algoritmo de Simulacion:

e Ventana(2003)*' Las contradicciones entre los métodos integracion de Euler y
Runge Kutta, en los resultados podrian ser dramaticamente diferentes. Para
sistemas fisicos en que las interrelaciones son exactas y basadas en reglas
fisicas, la integracion de Runge Kutta es casi siempre preferible con algunas
excepciones. Para la mayoria de modelos de sistemas sociales no resulta
dramaticamente diferente en los resultados

e HPS(2002) El Costo de tiempo de ejecucion, en el caso de realizar con métodos
mas exactos como el de Runge Kutta, se ejecutaria en mayor tiempo

computacional.

En el modelo se uso el Método de Runge Kutta, porque algunas operaciones del

modelo lo necesitaban. Se estudio el sistema con la ayuda de la metodologia de

¥ pag 84
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sistemas blandos, para tener una vision holistica y hacer uso de la dinamica de
sistemas, la metodologia de sistemas blandos tiene una secuencia de pasos segun

Rodriguez(2001) con siete pasos:

1 Situacion No Estructurada.

e 2 Situacion Estructurada

3.1 Analisis CATWOE.
e 4 Modelos Conceptuales
e 5 Comparacion de 2 vs. 4
e 6 Cambios Culturalmente factible y Sisttmicamente deseable

e 7 Implantar Cambios Factibles y Deseables.

Figura 28 Modelo SSM¥ convencional.

1 Situacién problema "7 Accién para
considera como mejorar la situacién -
problematica problema 6 Cambios deseables
A . sistémicamente y
; ¥ viables culturaimente
B B 5 Comparacién entre . b
s modelos y el mundo real
—
i
Mundo real
Pensamiento de
sistemas acerca del
. v mundo real
3.1 Analisis ~ ~a Y
CATWOE 4 Modelos conceptuales de los
¥ ® sistemas nombrados (holones)

en las definiciones raices

Fuente Checkland(1994)
En la etapa que corresponde de la situacion no estructurada se tienen en la Figura

29 y Figura 30 las que presentan conceptos de:

2 5sMm System Soft Methodology en traduccién, Metodologia de Sistemas Suaves o Metodologia de
Sistemas Blandos.
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. , esta en el entorno y no esta en sistema, ejerce cierta
influencia, sirve y depende del sistema de referencia.

* Infra-Sistemas, esta afuera y depende del sistema de referencia, si desaparece
el sistema de referencia desaparece el infra-sistema.

= Hetero-Sistemas, es aquel que hace cosas diferentes al sistema referencia pero
esta en su mismo nivel de envergadura.

= /so-Sistemas, es aquel sistema que hace cosas similares al sistema referencia.

Figura 29 Supra-sistemas e Infra-sistemas.

Las Ministerios Los organismos donde

Familias 4 . se labora (las politicas

La poikica de estos)

Macional 4

ke a
. Los
Sistema de Desarrollo 7. Hospitales
Referencia Sostenido de una
Ciudad Minera

~ 4

Los nifios que La fauna la flora
dependen de los que esta dentro del
jefes de familia limite de la ciudad.

Infra-Sistemas

Fuente Elab. Prop.

Figura 30 Hetero-sistemas e Iso-sistemas.

Hetero-Sistemas Sistema de
Referencia
Otras ciudades
) mineras en el Peru
Ciudades no
especificamente = Desarrollo
mineras B Sostenido de una - Ot(as ciudades
Ciudad Minera b mineras en el

Mundo

Fuente Elab. Prop.
La que se puede observar en la Figura 28 que se resumio6 en la Figura 31, es un
grafico general de la SSM, se realizé6 para tener un rapido panorama de la

metodologia de Sistemas Blandos, aplicado a nuestro problema en especifico.

Respecto a la alineacion de la Metodologia de Sistemas Suaves con la Dindmica de

Sistemas en la Figura 32, se observa en una primera instancia un observador (On)

-52-



que tiene conciencia de su propio Weltanschauung® (Wn) y define su sistema de
referencia (SRn) que se desea analizar y con el sus ideas de diagrama cualitativo

(DCIn) y diagrama cuantitativo (DCtn).

Hay diferentes observadores (O1, O2 y O3) interdependientes entre si, que a su vez
tienen diferentes Weltanschauung (W1, W2 y W3), con sistemas de referencia
(SR1, SR2 y SR3J) distintos, cada uno con sus modelos conceptuales (MC1, MC2 y
MC3) de la Figura 32, en donde cada actor (Poblacion, CIA Minera y el Estado
Peruano) en sus limites de la metodologia de los Sistemas Suaves, estan los
Diagramas Cualitativos DCI (se bosquejo en parte del diagrama causa efecto de la
Dinamica de Sistemas y de mapa conceptual de la Metodologia de Sistemas
Suaves), y los Diagramas Cuantitativos DCt (diagramas Forrester o de niveles con

sus respectiva representacion en ecuaciones).

Las definiciones raices, analisis CATWOE y los modelos conceptuales a partir del
punto de vista de algunos actores representa una ayuda en conceptualizacion de la

etapa del analisis cuantitativo y cualitativos del modelo de la poblacién minera.

Determinaremos las definiciones basicas conforme a los tres puntos de vista de:
CIA Minera que causa la Definicion Basica 1 (DB1) y Modelo Conceptual 1 (MC1);
Poblacién que causa la Definicion Basica 2 (DB2) y Modelo Conceptual 2 (MC2);
Estado Peruano que causa la Definicion Basica 3 (DB3) y Modelo Conceptual 3
(MC3). La resolucién de las Definiciones Basicas se asemeja a la que se define en

la Tabla 03.

* Diccionario Webster's define como sustantivo, una intuicion, una personal percepcion extrasensorial,
filosofia 0 comprension del universo y de la vida humana. Diccionario Babylon define como percepcién
del mundo, perspectiva del mundo (en aleman).
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Figura 31 Resumen del la SSM aplicado en un sistema de poblacion minera.

/1 Fase Inicial
Situacién no Estructurada
(i) Andlisis Sistémico (interno externo)
(ii) Sistema de la poblacién minera
- Andlisis de la recoleccion de datos de la
poblacién
- Andlisis asuntos ambientales
- Andlisis asuntos mineros
- Andlisis asuntos socio econémicos

Planteamiento de sistema estructurado
a través de:

- Andlisis del poder

- El cuadro Pictérico

- ldentificacion de los Actores

- Apreciacién de Su entorno

Enriguecimiento de ideas

C consumidores POSRHONTONtS

A actores

T proceso de transformacion Basicas
W weltanschauung de acuerdo a la Situacién Estructurada

O dueiios

E restricciones del Medio

4 Construccién de los Modelos Conceptuales

S1 decidir, que considerar en los actores, clientes y duefios

S2 diferenciacién de las diferentes actividades.

S3 apreciacion mas comprensiva del modelo en los sistemas y subsistemas

- Que actividades relacionar de acuerdo a

nuestro Weltanschauung refiejado en las MC1
definiciones Basicas

- ¢Qué agentes? S
-Evaluacién de influencias exteriores
(relacionales) H 5

- ¢Como? 5 g
- ¢Relaciones?

MC2

MCn

5 Utilizar modelos de la Etapa 4 Verificar la eficiencia de los modelos,

MC1, MC2,... MCn (Modelo con la de la situacion
Conéeptuai.};) para generar estructurada y reformulando con la

preguntas acerca de la Etapa 4 de el(los) modelo(s)

comparacién con la conceptual(es) y asf con el mundo
real

- Evaluacién del sistema

- Discusion de las relaciones,

sistemas y subsistemas.

- Apreciaron del desarrollo de la

metodologla en el sistema.

6 Culminacién del modelo Sistémico de la
poblacién minera, verificando con la
evaluacién de los probables cambios por
implantar teniendo en cuenta si son realmente
Culturalmente Factibles y Sistematicamente
Deseable.

7 Finalizando al aplicando los modelos de los
sistemas en el mundo real.

Fuente Elab. ampliada de Checkland(1994) , Pag. 131.
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Definicion Basica 1 ( ).

e Un SAH (Sistema de Actividad Humana) organizado, profesionalmente
administrado y conformado por capitales privados; que tiene la finalidad de
invertir capital en la explotacion de la mina para generar ganancias, mediante
la administracion proporcionada del proceso de produccion del mineral,
considerando la coherencia de la politica del estado y teniendo en cuenta las
restricciones de empleo a sus trabajadores, cumplir leyes ambientales, pagar
impuestos, evitar dario al medio ambiente y adecuadas condiciones de trabajo.

e C: Los compradores del mineral.

e A: Los trabajadores de la minera.

Explotacion Invertir capital en la Generar
de la mina explotacion de la ganancias
mina

o T

e \W: La administracion proporcionada del tratamiento del mineral.

e O: Los accionistas.

e E: Cumplir leyes ambientales, pagar impuestos, evitar dafno al medio ambiente y
condiciones de trabajo adecuados.

Modelo Conceptual 1 ( ).

Figura 33 Modelo Conceptual de la CIA Minera MC1.

Trabajadores Ganancias
Accionistas . ‘“'-d'_':"'::’t; Enfl LY Explotar el
CIA Minera ot 15) mineral (3)
Definir las 4 Considerar las
operaciones (6) Invertir capital restricciones de
mineras (41 G ’ leyes ambientales,

pago de impuestos,
condiciones de

. . trabajo (1)
Considerar la politica
del estado (2)

Estado Stakeholders

Controlar la
administracion (7}

Fuente Elab. Prop.
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Definicién Basica 2 (DB 2).

e Un SAH conformado por la poblacién; que tiene la finalidad de conocer y hacer
relevante sus derechos para generar bienestar, mediante el conocimiento de
sus problemas, sus objetivos y planes de accion, considerando el desarnrollo de
la localidad y la politica del estado, teniendo en cuenta las restricciones del

impacto social, capacitacion en otras actividades, derecho al ambiente sano,

inversion, actividades alimenticias, derechos y deberes.

C: La poblacién.

e A: Las Autoridades, Poblacién.
Conocimiento de sus Conocer y hacer
problemas, sus relevante sus
objetivos y planes de derechos
accion.

o T:

e W: Estudio Estratégico Correcto.

e O: Poblacioén.

E: Trabajos y/o familia.

Modelo Conceptual 2 (MC2).

Figura 34 Modelo Conceptual de la Poblacion
MC2 Modelo Poblaci6n
Conceptual f » Ejecutar
Conocer sus problemas, acciones (5)
sus objetivos y planes 3 Y
Poblacién - de_ accién (4) a J
: B & 4 (6) Conocer y
Considerar e hacer relevante ™
desarrollo de sus derechos
— la localidad (3 'y
.: e kg :
SN Politica del " :
estado (2) | ¥ Controlar las
" acciones (7}
Estado Medio ambiente,

fauna y flora

Fuente Elab. Prop.
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Definiciéon Basica 3 (DB 3).

e Un SAH conformado por la poblacién y la minera que tienen la finalidad de
coordinar el sostenimiento del desarrollo de la poblacion y la mineria, mediante
la creacién de un entomo adecuado entre la poblacién con la mineria con una
proyeccién a largo plazo, considerando que sea llevadero con las leyes, el

bienestar de la poblacion, la fauna, la flora y de la econémica.

C: La poblacion.

A: Estado, Region y Ministerios.

Poblacién, Coordinar el desarrollo
faunay flora sostenido de la poblacién
sin dafio minera

e T:

e W: Creacion de un entorno adecuado.

O: Poblacion.

E: Trabajos y/o familia.

Modelo Conceptual 3 (VIC3).

Futuro de la
poblacién, fauna
flora sin dafio

Figura 35 Modelo Conceptual del Estado MC3.

Poblacién

Tener en cuenta

Estado poblacién (4)

v

Explotar &l
mineral (3)

Tomar en cuenta el
medio ambiente (2)

Fauna Flora

Fuente Elab. Prop.

\ “(6) Coordinar el
sostenimiento dal
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Hacer un estudio
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coordinacion (7)

Futuro de la
poblacién, fauna
flora sin dafo

Considerar las
restricciones de
trabajo, las
normas,
familiares,
movilidad, de
salud y
econémico



Después de un analisis podriamos mostrar uno de los primeros modelos de la CIA

Minera, Poblacion y el Estado de la Figura 22.

Figura 36 Modelos inicial inde endiente de la CIA Minera, poblacion y el Estado.

» " opew

Fuente Elab. Prop.

En una primera instancia después del ejercicio de ideas que provee la Metodologia
de Sistemas Suaves, realizamos los primeros bosquejos del modelo del sistema,
representando mediante niveles y variables estos propia de la metodologia de la
dindmica de sistemas. Con estos subsistemas modelados se obtuvo una idea de los

datos que necesitamos para plasmar en el modelo con la dindmica de sistemas.

El andlisis se basé en Cooke(2003) como parte inicial del subsistema CIA Minera
en la Figura 37. De la Figura 37 el nivel Inventario no se tomo en cuenta pues no se
obtuvo datos del inventario exacto de cada uno de los desmontes de mineral ni su
ley de mineral correspondiente. Respecto al nivel Perdidas Esperadas no se tuvo
acceso a la informacion Financiera real de la Minera, en la bibliografia revisada se
obtuvo estados financieros de algunos anos, y del total del conglomerado de la

empresa mas no de la Unidad Operativa en la Ciudad de Cerro de Pasco. El nivel
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Capacidad de la Mina se modifico por las reservas probadas publicadas, ya sea de la

mina subterranea y de la extraccion del mineral del Tajo Abierto.

Figura 37 Diagrama Forrester de la CIA Minera.

CIA Minera

Fuente Elab. Prop.
Del modelo de Martinez y Requena(1986b) se uso como referencia para realizacion

de parte del modelo que enfoca a la poblacién en la Figura 38.

Figura 38 Diagrama Forrester de la Poblacion.

B _] La Poblacion e

Fuente Elab. Prop.
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De la Figura 38 respecto al Nivel Poblacion se evalué en funcion al modelo “World3”
y respecto a los datos se obtuvo informacién del INEI. La Tensién Social no se pudo
medir recalcando que en la ciudad se explota el mineral desde el siglo XVI lo que
significa que la cultura Minera es fuerte en la Ciudad, si se tiene problemas de
Tension Social alta es por que se mezclan con motivos politicos y a su vez por

endebles politicas de la Minera con la Poblacién.

Parte del Modelo que enfoca desde el punto de vista del Estado en la Figura 25.
Cuando se entro mas a fondo en la Investigacion se observé que las Politicas de
Estudio Ambiental estan administradas por entes del Estado como el Ministerio de
Energia y Minas. Por lo que esta variable fue descartada pues esta variable
involucraba a todos los Estudios ambientales aparte de los Mineros. En lo que
respecta con la Aceptacion de Gobernanza no se pudo cuantificar y al igual que la

variable anterior era demasiado genérica a nivel Pais.

Figura 39 Diagrama Forrester por parte del Estado.

5:3] E! Estado 8
ty & i A
"‘,{ /
- WA 1
.*- = 3 1 ‘l"
g
<4
A
& Ly : > — F,
I y iz 1 ! { et
1 k
. e
P
¥

Fuente Elab. Prop.
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1.6 Diseno Metodologico

1.6.1 Tipo y nivel de Investigacion

Se realizd una investigacion operativa de investigaciéon y desarrollo con la disciplina
de la Dinamica de Sistema, que supone la validacion, la sensibilidad de resultados y
cambio de politica en este caso, con los datos del comportamiento del sistema,

mediante la practica en el desarrollo del modelo.

El Nivel de la Investigacién se busco describir situaciones y eventos, es decir como
es y como se manifiestan los fenomenos. Se busco describir las propiedades
importantes de personas, grupo de personas, comunidades o cualquier otro
fenémeno que se sometio a analisis. Segun la calidad de datos se evalué y se midio
con una precision posible diversos aspectos, dimensiones o componentes del
fendmeno ha investigar. De alguna manera se correlacion6 variables pues todas las
variables se relacionaron de acuerdo a su comportamiento, en la que segun estas

se explicé su comportamiento continuo segun el tiempo.

1.6.2 Poblacion y Muestra

Se observo la Ciudad de Cerro de Pasco para mas detalle ver el punto 2.1.1.

1.6.3 Técnicas e instrumentos

Se utilizaron las técnicas conceptuales como procedimientos particularmente
mentales y reglas loégicas que acomparan todo el siglo de la investigacion, se
identificaron conexiones externas, en el planeamiento y fundamentacion del
problema en la determinacion de las variables endégenas y exdgenas del objeto de
estudio y sus relaciones, en la formulacion, contrastacion y estimacién de la

hipétesis.
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Se recolecté de diversas fuentes estadisticas, con lo que concentré en grupos de
interés dependiendo de cada area, por ejemplo en la poblacion de la ciudad minera
se encontrd tasas de poblaciéon urbana y no urbana en diferentes fuentes mientras

los censos de los distintos afos en diferentes instancias.

1.6.3.1 Recoleccion de datos

La observacién del sistema de referencia se hizo a modo de exploracion, se realiz
entrevistas no documentadas. Se identificd la correlacién e identificacion de la
interdependencia de los datos de los subsistemas, los censos se obtuvieron del

INEIl y se documenté el comportamiento de cada subsistema para su desarrollo.

Se depurdé la informacion revisando los datos contenidos, se encontrd
incongruencias en algunos datos estos se hicieron visibles por su promedio
anormal, esto debido principalmente por fallas de los tomadores de datos esto

resalta en el monitoreo ambiental.

Los datos recopilados de una manera de narracién de los mismos, se obtuvieron
como base para delimitar el modelo. La cantidad de datos en algunos casos eran
abundantes y escasos en otros, entonces lo que se completdé valores donde hay

escasos datos en funcién de los aios en que habia abundantes datos.

1.6.3.2 Técnicas de procesamiento y analisis de datos

Las técnicas de tratamiento se realizaron mediante graficos enlazados afio por afio,
pues con los datos mostrados como funciones se podia contrastar una cantidad de
datos en forma paralela. Los datos segun funciones continuas dependiendo del
tiempo se realiz6 para que en base a un sencillo analisis encontremos una

operacion de funciones que mejor represente a los datos ha evaluar.
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La técnica de polinomio parecié factible para asemejar las funciones a los datos
reales, pero por integracion y su comportamiento la funcion no encontré eco en el
modelo. Anadiendo a esto la fuerte interrelacion del sistema de ecuaciones de
integrales. Las operaciones de funciones como las senoidales se ajustaron al

subsistema ambiental en el comportamiento del monitoreo de flujo aguas.

En la presentacién de los datos de la ejecucion, sensibilidad de resultados y cambio
de politicas se uso variables estadisticas que evaluaron cuatro quincenios que
abarcaron afos de 1990 al 2050, dando valores del maximo, minimo, la desviacién

estandar y la media.



‘La complejidad no es una receta para conocer lo inesperado. Pero nos vuelve
prudentes, atentos, no nos deja dormimos en la mecanica aparente y la trivialidad

aparente de los determinismos”.

Edgar Morin

Capitulo II

Estructura del Sistema

2.1 Descripcion Metodolégica de la Tesis

La manera en que se expone las variables se puede notar que se relata
monograficamente, pues se tiene que ver las causas y efectos de cada hecho
relevante de cada subsistema. El relato del sistema de referencia de una forma
cualitativa puede palear la necesidad de datos cuantitativos y nos da el marco de
trabajo de los limites de actuacion del sistema del modelo. La resolucion del
Sistema Dinamico se realiz6 en el Sofware Vensim™ por facilidad del Autor.

Figura 40 Relaciones del Subsistema.

Demografico | | Ambiental

Vivienda |« ' | Empresarial

Educacion ' ; Laboral

Minero

Fuente Elab. Prop.
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Al evaluar los subsistemas por separado y dando a algunas variables un rigido
acercamiento de su conducta en el tiempo no siempre es posible, al momento de la
interrelacion de las variables del sistema completo, por causa que de un subsistema
de ella influye en otro subsistema. En el momento de distribuir estrictamente todas
las variables del sistema general en los datos reales de algunas variables, se hizo
una tarea ciclica pues una variable influye a otra y esta a la anterior, la respuesta de
ello es que se no ha involucrado todas las variables del sistema real lo que seria
utopico realizarlo.

Figura 41 Grafico causa efecto del Sistema.

Demografico Ambiental
02) @ - o)
Agua antes de Aﬁ v
- Ingreso de Equilibrio de Efluente de Vanacion
D4 Personas o atraccion fepulsion Contaminacion Ambiental
. de personas " Efluente en Aire
y A3 | Contaminador
Naqmen(osrna Defunciongs ™ Factor Mina
o Agua despues
Egreso de + de Efluente de
, Persona 4 Contaminacion
Vivienda - ; N Empresarial
) (v [ yF) i/ G
E!e..cto o wt Vivienda { . ' =
e Construogion -/ Empresarial— f s N\ '22:;5;:: Variacion de
de Casa de Casa ., il Empresas
a o g iy Demografico 3
+7) : Laboral +) Empresa "\ +
+ y \ e’ I e 4 44 Laboral
: \ Educaciin ’ pl
Educacion | \ Empresarial | ' Laboral
ED1 ED2 . y L3’ a3
| | | s T Pesonal de
| o - e la Minera
Educacion Eduacién Minero Efectos de
Basica Adicional l @ @2 | Desocupacisn L2
Personal en
Produccion Mineral tratado en A General
Catodos de Cobre la concentradora
MS y
M4 +

Mineral a ser tratado
Equiibrio mediante en la concentradora y

los fimttes de | en stock
M3) meer M1 M2
Explotacion Explotacién de
Lirvtes de la del Mineral en Mineral de la Mina
mejora continua el Tajo Abwerto Subterranea

Fuente Elab. Prop.
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Las relaciones entre los subsistemas del modelo desarrollado, es como en la Figura
40, la linea punteada significa que no tiene una relacion directa, pues en el
subsistema ambiental se tienen variables de causas de emisiones de transporte y
desechos urbanos pero como una variable interdependiente, en el modelo no esta
relacionado directamente con el subsistema demografico. En la Figura 41 se

muestra la relacion causa efecto entre los subsistemas.

El lazo D1 de equilibrio de atraccion y repulsion de personas esta regula el sistema
modelado, este punto puede ser la diferencia de una gran poblacién en extrema

pobreza o niveles de empleo en mas de cien por ciento.

2.1.1 Demografia

La demografia en la Dinamica de Sistemas, se tiene un conocimiento clasico de su
estructura en mas de una fuente literaria, la poblacién en la que ingresa los nacidos,
su tasa de nacimiento y las muertes con un promedio de vida y/o con su tasa de

mortandad.

Tabla 08 Poblacién del Departamento, Provincia de Pasco y de los distritos de
Chaupimarca, Simén Bolivar y Yanacancha.

Censo | Departamento _ Provincial | Chaup., S. Boliv. y Yana.
Urbano | Rural Total | Urbano | Rural | Total | Urbano | Rural | Total

1940 | 29950 = 61667 | 91617 |

1961 | 49113 91313 | 140426

1972 | 102017 | 73640 | 175657

1981 121802 | 90116 | 211918 | 93240 32589 | 125829 = 62907 | 6693 | 69600
1993 | 133383 | 92912 | 226295~ 98160 | 31739 | 129899 | 61839 | 5487 | 67326
2005 | 160666 A 105887 @ 266553 = 113502 | 34095 | 147597 | 66920 | 4895 | 71815
Fuente Elab. en base de INEI(2001), INEI(2002) y INEI(2005Db).

Segun los datos de los censos realizados el 12 de julio de 1981, 11 de julio de 1993
y del 18 de julio al 20 de agosto del 2005, se obtuvieron los datos enfocandonos en
la Provincia de Cerro de Pasco, el Departamento de Pasco y los distritos de
Chaupimarca, Simén Bolivar y Yanacancha en que se encuentra la Ciudad, asi

como su poblacion Urbana y Rural de la Tabla 08 y la Tabla 09, se ha tomado como
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indicador que la parte urbana de estos tres distritos que acoge a la Ciudad de Cerro

de Pasco.

Tabla 09 Poblacién de los distritos de Chaupimarca, Simén Bolivar y Yanacancha, provincia
de Pasco.

Censo | Chaupimarca | Simon Bolivar | Yanacancha Total | Urbano | Rural

1981 25806 | 14003 29791 69600| 62907 6049
1993 27502 15424 24400 67326 61839 5040
2005 29101 13599 29115 71815 66920 4006

Fuente Elab. en base a INEI(2001), INEI(2002) y INEI(2005b).

Se nota una clara disminucién en la Figura 42, de la poblacion de estos tres distritos
juntos a inicios de los afios 90s, esto debido a las estrategias econdmicas del
gobierno esto involucra a las ex empresas estatales como de CENTROMIN en arios
anteriores y a la emergencia del terrorismo en la zona, que engendré inestabilidad y
despoblacion. El ingreso de personas de Chaupimarca (Chaupimarca) hacia San
Juan (Yanacancha) por planificacién de Minera, la ubicacién de locales del gobierno
y de la Universidad al favorable y urbanizado San Juan originaron el leve
despoblamiento del distrito de Simén Bolivar.

Figura 42 Poblacion de los distritos de Chaupimarca, Yanacancha y Simén Bolivar.

|
Censos de Distritos

i
70000 + - I
60000 Ii -

| —+— Chaupimarca
50000 & Simon Bolivar
40000 -4~ Yanacancha

Total

fram = — = S——— * | -5 Total Urbano
|20000 |

| . .
10000 -

1
ol s — — —

1930 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004
Fuente Elab. en base de INEI(2001), INEI(2002) y INEI(2005b).

Para contrastar los datos de la poblaciéon de la Ciudad de Cerro de Pasco se tiene
datos de fuentes de suministro de energia evaluado en base a direcciones de
viviendas teniendo en cuenta que una vivienda, que puede tener varias conexiones

de electricidad, obviando las viviendas de los campamentos de la Cia. Minera y las

-68-



pocas viviendas sin fluido eléctrico de la Ciudad y sus alrededores como de San

Juan de Yanacancha, la parte de la ciudad con Simén Bolivar y Chaupimarca. Entre

los anexos y pueblos jovenes del alrededor, que conforman la Ciudad en la Figura

107 y la Tabla 25, si multiplicamos esto por una media de 4 a 5 personas por una

direccion de vivienda, tenemos un resultado similar de la poblacién urbana de

Yanacancha, Simén Bolivar y Chaupimarca de la Figura 42. Se obtuvieron y

calcularon los siguientes datos de la Tabla 10, que representa el porcentaje de

poblacién urbana y rural del Departamento y la Provincia de Pasco, en la que se

encuentra los distritos vinculados a la Ciudad.

Tabla 10 Datos calculados del porcentaje de poblacion Urbana y Rural de Pasco.
% Depart. Pasco
Censo | Urbano | Rural

1940

1961
1972
1981

1993
2005

32.69%
34.97%

57.48%

58.94%

60.28%

58.08% |

67.31%

65.03% |
41.92%

42.52%

41.06%
39.72%

% Prov. Pasco

Urbano

49.31%
51.60%
74.70%
74.10%
75.57%
76.90%

Rural

50.69%
48.40%
25.30%
25.90%

24.43%
23.10%

% 3 Distritos
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Fuente Elab. en base de INEI(2001), INEI(2003), INEI(2004), INEI(2005a) y INEI(2005b).

Figura 43 Porcentajes de la poblacion Urbana y Rural, del Departamento de Pasco,
Provincia de Pasco y de los distritos de Chaupimarca, Simén Bolivar y Yanacancha.

% Urbano Rural de la Provincia Pasco Departamento y Distritos (Yanacancha,
Simoén Bolivar y Chaupimarca)
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Fuente Elab. en base de INEI(2001), INEI(2003), INEI(2004), INEI(2005a) y INEI(2005b).

La Figura 43 muestra la clara tendencia a la migracion a zonas urbanas aledanas a

la Ciudad, un hecho que es claro y permisible, que ha sucedido en otras zonas del
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mundo, la clara tendencia de la Provincia de Pasco tiene su razon por estrategia de
la antigua propietaria de la mina que esta en la ciudad, la que en los afnos 50s
empezo a realizar la explotacidn minera a escala mediante el tajo abierto la cual
repercuti6 en la Provincia como un atrayente e incentivador por la mejora

economica de la zona urbana.

De la Figura 44 podemos analizar el comportamiento de la poblacién de 0 a 14
anos tiende a bajar por razones de la planificaciéon familiar, la poblacion de 15 a 44
afnos tiende a aumenta junto con la poblacién de 45 a 64 anos un reflejo de los
elevados niveles de natalidad registrados en anos anteriores y las personas de 65 a
mas anos tiene un inicio de crecimiento que es generado por los anteriores altas
tasas de fecundidad y la mejora en la atencién medica que aumenta la esperanza

de vida.

Tabla 11 Porcentajes de la Poblacién de la Provincia de Pasco por segmento de edad.

Porcentaje
Censo 0a 14 15 ad44 |45 a64 65 amas
1972 4810 3878 1042 2.70
1981  46.00 40.20 10.90 2.90
1993 4190 4302 11.78 3.30
2005 31.98 51.14 14.25 2.63

Fuente Elab. en base de INEI(2001), INEI(2003), INEI(2004), INEI(2005a) y INEI(2005b).

Tabla 12 Poblacién calculada de la Ciudad de Cerro de Pasco, evaluado por segmentos de
edad.

_ Poblacién en los tres distritos
Censo 0a14 _ 15a44 45a64 65amas Total

1981 28937 25286 6860 1824 62907
1993/ 25911 26605 7283 2041, 61839
2005 21403 | 34220 9539 1758 66920

Fuente Elab. en base de INEI(2001), INEI(2003), INEI(2004), INEI(2005a) y INEI(2005b).
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Figura 44 Poblacion de la Ciudad de Cerro de Pasco por segmentos de edad.

Poblacién Segun Edad de la Poblacion Urbana
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Fuente Elab. en base de INEI(2001), INEI(2003), INEI(2004), INEI(2005a) y INEI(2005b).

Figura 45 Ejecucion del Modelo, Poblacion de la Ciudad.
Poblacion Segiun Edad
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Fuente Resultados del Modelo de la poblacion.
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Equilibrio de Atraccion Repulsion de Personas (Lazo D1) se regula en funcién de la tasa
de desocupacion de |a tasa de atraccion o expulsion de personas que en el modelo se ha
evaluado con 15% de desocupacion que significa los limites de desocupaciéon que
puede sobre llevar la ciudad, en funcién ha esta variable se ve los efectos en egreso

de personas € ingreso de personas.

Ingreso de Personas (Lazo D2) segun lo evaluado en la brecha de atraccion y repulsion
de personas evalua una disminucion de la tasa de desocupacion, esta influye

directamente con el ingreso de personas a la ciudad.

Egreso de Personas (Lazo D3) cuando la brecha de atraccion y repulsion de personas

muestra un aumento de la rasa de desocupacion esto influye en el egreso de personas.

Nacimientos (Lazo D4) esta en funcion de la poblacion femenina dentro de la
poblacion de 15 a 44 anos que esta en tiempo de reproduccion y con la tasa de

fertilidad total segun el tiempo (time), influye en los nacimientos de la poblacion.

Defunciones (Lazo D5) estas son evaluadas en funcion a la expectativa de vida de la
poblacién la que hace disminuir la poblacion, con la mortalidad de cada uno de los
grupos de edad (la mortalidad 0 a 14, |a mortalidad 15 a 44, |a mortalidad 45 a 64y de

mortalidad 65 a mas).

-73-



2.1.2 Mineria

El proceso dentro de la mineria se puede modelar todo el proceso de produccion en
el caso de: planeamiento de operaciones del tajo, dentro de su toma de decisiones;
la carga y la lleva de mineral y desmonte de interior del tajo abierto; asi como la
calificacion de la ley del mineral de la carga a ser desmonte o material para la
concentradora; la ruta de excavacion de los minero hacia la veta de la mina
subterranea; el mantenimiento de los equipos; etc. Teniendo todas esas
posibilidades para el modelo, se iria al detalle y fuera de los limites del modelo
planteado en la Figura 47, tenemos entre los circulos completos las areas que
incumben el modelo desarrollado, el Tratamiento del mineral en Concentradora y de
la Planta SX-EW**.

Figura 47 Demarcaciones del modelo en la Mina.

Comercializacién . , Gerencia General

de Mineral y otros
Manejo
Ambiental / Mantenimiento
Tratamiento del y Otros
mineral
(Concentradora Proceso extractivo de

Planta SX-EW) ' | mineral a Tajo Abierto
y Mina Subterranea

Fuente Elab. Prop.

El subsistema minero consta de los siguientes pasos.

e El traslado de mineral captado del tajo abierto (open pit) mediante transporte
pesado, y de la mina subterranea que se explota en galerias al interior de la
tierra.

e Se traslada el mineral con alta ley a la concentradora de Paragsha y a la de San
Expedito®.

% En este momento se encuentra en para.
3 Opero hasta Agosto del 2002 MINEC(2003).
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e En lo que concierne a la produccién de cobre del agua acida bombeada de la
mina y los stock piles de mineral, mediante la Planta® de EX-SW.

Figura 48 Extraccion del Tajo Abierto.
Extraccion Tajo Abierto
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Fuente Elab. Prop.

Figura 49 Ejecucion del Modelo, Extraccion del Tajo Abierto.
Extraccidn del Tajo Abierto

2M
= A L i
J ¥ 1 1
15M v ¥ ! ! { {
1M
500,000
0
1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005
Time (Year)
Mincral extraido del Tajo Abierto : CM0502 4t A4——4—4——4—+——4—a——+— Tonclada/Year

Fuente Resultados del Modelo del Mineral Extraido Tajo Abierto.

% Se paro la producciéon en 1995 por motivos de contaminacion, la produccidon de catodos de cobre
fue cancelada indefinidamente por razones ambientales y econémicas en Septiembre del 2001
VOLCAN(2002).
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Figura 50 Extraccién de la Mina Subterranea.

Extraccion Mina Subterranea

- | - —o— Vafio

0+————vr—— —

1990 1991 1992 1993 19394 1935 1996 1997 1938 1999 2000 2001 2002 2003 2004
Fuente Elab. Prop.

Figura 51 Ejecucién del Modelo, Extracciéon de la Mina Subterranea.

Extraccion de la Mina Subterranea

14M

1.05 M p L

700,000

350,000

0

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 200! 2002 2003 2004 2005
Time (Year)

Mineral extraido de b1 Mina Subterranca : CM0502 Tonelada/Year
Fuente Resultados del Modelo del Mineral Extraido Mina Subterranea.

[VOLCAN(2005) y CENTROMIN(1996)] El proceso de concentrado cuenta con dos
plantas la concentradora de Paragsha y San Expedito, siendo la mas relevante la
concentradora Paragsha. Las caracteristicas de la planta de la concentradora
Paragsha es:

¢ Inici6 sus operaciones en 1943 con una capacidad de tratamiento de 635t de
mineral cobre, plomo y zinc.

e En 1963 se suspende el mineral de cobre y llegando a tratar 3900 TMS/dia.
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e ENn 1976 llegd a tratar 5534 TMS/dia.
e En 1995 llego a tratar 6100 TMS/dia.
e En 1996 llegd a tratar 6700 TMS/dia.
e En 2005 ampliacion de 8500 a 9500 TMS/dia.

La Planta de Expedito trata 220 TMS/dia.

Figura 52 Proceso de Concentracion de Mineral.

Agua Fresta
Agua Reciclada

Agua
e Molienda
8
Seo
2§ ¥, Fittro
Agua Espesami
Adicional | Flotacién spesamie
nto de
plomo Rebose
plomo
g
38
S )
< 5 Filtro
3
Agua
Adicional | Flotacién Espesamie
zinc nto de zinc Rebose
Relave final

Fuente basado de MINEC(2003).
MINEC(2003) y CENTROMIN(1996) describen el proceso de Concentrado Consta

de:

e Chancado, la finalidad es reducir el mineral a particulas pequenas a través de
una serie de equipos como alimentadores, chancadoras, cedazos vibratorios y
fajas.

e Molienda, la finalidad es reducir el mineral para facilitar la liberacion de los
sulfuros valiosos en la siguiente etapa.

e Flotacion, se tiene los circuitos de plomo y zinc respectivamente, donde se
realizan la seleccién de sulfuros valiosos y esta seleccion se efectua en las

celdas de flotacion, bajo la accibn combinada de sustancias quimicas.
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Eliminacion de Agua, en la planta para liberar los sulfuros valiosos se usa agua

que facilita la accién, por esta razén se hace necesario eliminar y recuperar el

agua que tienen los concentrados, estos se efectuan a través de los

espesadores, filtros, bombas y fajas transportadoras.

Figura 53 Produccién de Concentrados de Mineral.

Concentrados de Mineral

1990 1992 1894

~«o— Plomo
= t/ano

»-anc
t/ano

—
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Fuente basado de MINEC(2003), CENTROMIN(1996), VOLCAN(2002) y VOLCAN(2005).

Figura 54 Ejecucion del Modelo, Concentrados de Mineral.

Concentrados de Mineral

400.000
300,000 [~ = .
200,000
100,000 = gt et ’— . _— N
0
1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005
Time (Year)
concentrado de plomo : CM0502 Tonelda/Year
concentrado de zinc : CM0502 Tonchda/Year

Fuente Resultados del Modelo de Concentrados.
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Figura 55 Proceso de Tratamiento de la Planta de Agua Mina.

Diagrama de Flujo de Operaciones de Planta de Mina

|
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Bioxidacion (Fe)
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Desbroce Tajo ¥ en Pilas Solventes Laguna de
- Organico Yanamate
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Sﬁ\luciones pre
Soluciones Bamren Re extraccion por neutralizadas
operaciones Mineras Solventes
Tajo y Mina Subsuelo Rio San Juany
Elecirolito Rico Mantaro

Electro deposicion
Piritas Cupriferas | Lixiviacion celdas
Desbroce Tajo | enPitas electroliticas

Electrolito Catodos Iniciales

Cortiente Electrodeposicion
Continua celdas comerciales

Mercado de Catoda
de Cobre

Operaciones Mineras Operaciones Metaltirgicas Controf Ambiental

Fuente CENTROMIN(1996).

Segun VOLCAN(2002) la planta de tratamiento de Agua de Mina fue paralizada el

2001 por motivos econémicos ambientales esta planta recuperaba las filtraciones

cobre, CENTROMIN(1996) describe las siguientes secciones:

Lixiviacién, es un sistema de drenaje de aguas de filtracion se obtienen del
interior de la mina y de la superficie de la mina, las soluciones lixiviantes
principalmente estan constituidas con altos contenidos de sélidos, la lixiviacion
del interior de la mina es llamado “Barren”, estos se almacenan en represas
para su uso.

Seccion extraccion por Solventes (SX), consiste en dos drenes mezcladores
sedimentadores, estos reactores se han elevado de acuerdo a la técnica de
perfil bajo y el proceso continuo de extraccién de liquido. Constan de
multicompartimientos para lograr flujos ascendentes y descendentes de masa,
menores alturas del sedimentado, menor consumo de energia y menores
pérdidas del organico por atrapamiento. Cada tren tiene etapas de extraccion, el
propésito de SX es extraer cobre de soluciones diluidas (fase acuosa),

procedentes de la seccion de lixiviacion en un liquido organico (fase organica),
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después de la recuperacién de cobre las soluciones acuosas (raffinate) se
descarga por bombeo a la Laguna Yanamate.

e Secciéon Electrodeposiciéon (EW), las soluciones del proceso constituyen el
electrolito cuyo flujo esta en circuito cerrado con SX, las soluciones ricas en
cobre son decoperizadas en las celdas mediante la aplicacién de corriente
continua, en el anodo se produce la descomposicion del agua y en el catodo la
deposicién electroquimica del cobre al estado sélido.

Figura 56 Produccién de Catodos de Cobre.

kg/afo Catodos de Cobre

1200000 - - kglaho

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1996 1999 2000 2001
Fuente basado de MINEC(2003), CENTROMIN(1996) y VOLCAN(2002).

Figura 57 Ejecucion del Modelo, Produccién de Catodos de Cobre.
Produccion de Cétodos de Cobre
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Fuente Resultados del Modelo de Catodos de Cobre.
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Figura 58 Mineral tratado en la Concentradora.

Mineral Tratado en las Concentradoras
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Fuente basado de MINEC(2003), CENTROMIN(1996), VOLCAN(2002) y VOLCAN(2005).

Figura 89 Ejecucion del Modelo, Mineral Tratado en Concentradora.

Mineral Tratado en Concentradora
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Fuente Resultados del Modelo del Mineral Extraido y Concentrados.
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Figura 60 Leyes de Mineral del tajo Abierto.
Leyes de Mineral Tajo Abierto
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Fuente basado de MINEC(2003), CENTROMIN(1996), VOLCAN(2002) y VOLCAN(2005).

Figura 61 Leyes de Mineral de la Mina Subterranea.
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Fuente basado de MINEC(2003), CENTROMIN(1996), VOLCAN(2002) y VOLCAN(2005).
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Figura 62 Vista del Modelo, Mineria.
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Explotacion del Mineral de la Mina Subterranea (Lazo M2) tiene un comportamiento
oscilatorio por la variacion en la explotacion de la mina subterranea, |la Excavacion de la
Mina Subterranea varia segun la efectividad de seguimiento de la veta que incumbe el
mantenimiento o renovacion de equipos de excavacion, capacitacion para la nivelacion de
destreza mediante capacitacion al personal, cambio e ingreso de personal minero y todo

de acuerdo a las politicas del nivel de produccion deseado de la mina subterranea.

Explotacion de Mineral en el Tajo Abierto (Lazo M1), este proceso es similar al
anterior. Consta de la oscilacion del cambio de explotacion del tajo abierto, que es
influenciado de la Excavacion del Tajo Abierto mediante la efectividad de operaciones
tajo este es causado por el mantenimiento general o cambio de unidades y en todo caso
con el cambio e ingreso de unidades operativas estas politicas se alinean segun el nivel

de produccion deseado del tajo abierto.

Limites de la mejora continua (Lazo M3), este influye al Equilibrio mediante los limites de
la mejora (lazo M4), el lazo M3 define un nivel de mejora deseado con los limites del
porcentaje maximo de mejora destacando en la Mejora continua deseada de la mina

subterranea. Esto influye directamente al Lazo M2.

Equilibrio mediante los limites de la mejora (Lazo M4) este ciclo virtuoso que nivela la
Mejora continua deseada de la mina subterranea, mediante un nivel de mejora que es la

capacidad normal de mejora que subyace al efecto de la mejora continua.

Mineral a ser tratado en la concentradora y en stock (Lazo M5), el mineral total extraido
recibe mineral a ser tratado del Mineral extraido de la mina subterranea y Mineral
extraido del Tajo Abierto, esta con un retrazo en la entrada de mineral en el tiempo es la

entrada de mineral a tratar de la concentradora; la diferencia de estos es la
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acumulacion de mineral no tratado en stock piles que se guarda como reservas de

mineral para imprevistos.

Mineral tratado en la concentradora (Lazo M6) consta basicamente del Mineral Tratado
en la Concentradora, €l concentrado de plomo y el concentrado de zinc. E| proceso de
concentrado que se realiza con la tasa maxima de factor de evolucion de plomo que
influencia al factor neto de evolucion de plomo y a su vez a la tasa de concentrado
probable de plomo. E| proceso de zinc por razén de la capacidad de factor de evolucion
de zinc restringe valores al factor neto de evolucion de zinc. La acumulacion de calidad de
mineral de la veta regula al factor neto de evolucion del plomo asi que después del
proceso del plomo continua con el factor neto de evolucion de zinc y esto a su vez a la
tasa de concentrado probable de plomo y a |a tasa de concentrado probable de zinc. Estos
determinan el concentrado de plomo Yy concentrado de :zinc producto de la

concentradora y también al desecho de mineral por procesamiento.

Produccion de Catodos de Cobre (Lazo M7) es mediante los procesos de tratamiento
de cobre que es posterior del proceso de lixiviacion y del factor de produccion en planta
sx, estos influyen en el comportamiento de la produccion de la planta sx-ew. Se
restringen los lapsos de tiempo de para por efectos internos y externos, finalizando en la

conversion a produccion de cdtodos de cobre para el mercado.
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2.1.3 Medioambiental

Tenemos el consolidado de datos segun lo obtenido en los afos 1996, 2002 y 2003
respecto a los datos de monitoreo de agua, mientras que del monitoreo de aire
tenemos del 2003. Respecto al monitoreo de agua en el aino 1996 se obtuvo los
datos de los meses de abril, mayo y junio, mientras que en el 2002 y 2003 tenemos
de muestras de todos los meses, en base de los datos del 2002 y 2003,

aproximamos los datos de los meses que faltaban en el afio 1996.

En lo referente al medio ambiente se tienen datos dispersos, en la que se tiene
datos de resultados de:

e Monitoreos de Agua.
o Residuos Sélidos.
o Residuos Fecales.
o ph.
o SST (sélidos suspendidos).
o Plomo.
o Hierro.
o Cobre.
o Zinc.
o Arsénico.
o Cianuro.
e Monitoreos de Aire.
o Particulas totales en suspension.
o Plomo.

o Arsénico.

2.1.3.1 Monitoreo de Agua

Los puntos de monitoreo del agua estan en la Tabla 13.
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Tabla 13 Puntos de Monitoreo de Aaua.

Caédigo

201

202

203

210

211

212

213

214

215

301

302

303

Descripcién

Nombre
Coordenadas U. T .M.
Descripcion de la
Ubicacién

Nombre
Coordenadas U.T.M.
Descripcién de la
Ubicacién

Nombre
Coordenadas U.T.M.
Descripcién de la
Ubicacién

Nombre
Coordenadas U.T.M.
Descripcién de la
Ubicacién

Nombre
Coordenadas U.T.M.
Descripcién de la
Ubicacion

Nombre
Coordenadas U.T.M.
Descripcion de la
Ubicacién

Nombre
Coordenadas U.T.M.
Descripcion de la
Ubicacién

Nombre
Coordenadas U.T.M.
Descripcién de la
Ubicacién

Nombre
Coordenadas U.T.M.
Descripcién de la
Ubicacién

Nombre
Coordenadas U.T.M.
Descripcién de la
Ubicacién

Nombre
Coordenadas U.T.M.
Descripcién de la
Ubicacién

Nombre
Coordenadas U.T.M.
Descripcion de la
Ubicacién

Detalle

Agua Industrial Huicra

N- 8 820.385/E- 360 548.410

El punto de referencia se encuentra en el reservorio de Paragsha, en
la descarga de la tuberia Huicra.

Agua Industrial de Paragsha

N- 8 819 991.877/E-361 251.149

Esta ubicado en la parte superior de la construccién Civil al frente del
portdn de las oficinas generales. Las aguas salen por una alcantarilla
hacia un canal, donde se unen con las aguas servidas se la poblacion
de Paragsha.

Efluente de la Planta Neutralizadora

N- 8 819 146/ E- 360 886.6

Esta ubicado en la estacion de bombeo de Garacalzén y vierte al
canal de concreto que transporta las aguas industriales de la
concentradora y servidas del distrito de Yanacancha y Paragsha.
Agua Acida Yanamate

N- 8 816 211.121/ E- 362 649.019

Este punto se ubica en la descarga al depésito de Yanamate

Salida Depésito Quiulacocha

N- 8 817 305.364/ E- 359 144.785

Este punto se ubica a 100 m aguas debajo de la descarga del
deposito de Quiulacocha.

Salida Dep6sito Ocroyoc.

N- 8 817 323.376/ E- 357 717.596

Este punto se ubica en el canal de descarga de este depésito, en el
vertedero existente.

Rio San Juan, Antes del Efluente Cerro de Pasco

N- 8 816 700.963/ E- 356 121.337

Este punto esta ubicado frente a la bomba N°4 de la estacién de
bombeo de Yurajhuanca.

Ri6 San Juan, Después de la Unién con el afluente Cerro de Pasco
N- 8 816 214.821/ E- 356 318.582

El punto esta ubicado a 2.5 Km. de la attura del Puente Los Angeles.

Efluente total Cerro de Pasco

N- 8 817 214.821/ E- 367 122.315

Punto ubicado al lado del puente de Yurajhuanca, antes de la unién
con el rio San Juan.

Aguas Servidas del Distrito de Yanacancha

N- 8 820 864.608/ E- 362 064.494

Punto ubicado frente del porton de Rumiallana. Las aguas servidas de
Yanacancha y San Juan Pampa se mezclan con una pequefia
cantidad que proviene de J.C. Mariategui.

Stock Pile Rumiallana

N- 8 821 945.353/ E- 362 135.256

Se encuentra en la parte norte y final del echadero de desmonte
Rumiallana, al pie de la carretera a Tingopalca. Las aguas acidas
salen por filtracion de la parte baja, donde también se estan
depositando los residuos sélidos de toda la ciudad.

Unién Stock Pile y Aguas Servidas del Distrito e Yanacancha

N- 8 882 948.529/ E- 361 923.506

Esta ubicado a 600 m., del pie del Stock pile Rumiallana, en el primer
desarrollo negativo de la carretera a Tingopalca. Es una mezcla de las
aguas filtrantes de Rumiallana con las aguas servidas de punto 301.

Elaborado en base a CENTROMIN(1996) y MINEC(2003).
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De acuerdo a MINEC(2003) la captaciéon de agua consta del bombeo de aguas del
rio San Juan (Yurajhuanca), se utiliza 80% como agua potable y 20% se utiliza
como industrial, el agua del consumo humano se envia a los tanques de Paragsha
y Uliachin donde se efectua el filtrado y cloracién, el subsistema secundario de
distribucion de agua destinado a fines de uso domestico asi como el sistema de
alcantarillado, ha sido transferido, en el afio 1998 de dominio de CENTROMIN Peru
a la Empresa EMAPA Pasco”, la distribucion del agua proveniente del rio San Juan

es.

e Tanque de Uliachin, abastece a Bellavista, Esperanza, Buenos Aires,
Chaupimarca y Uliachin.

e Tanque de Paragsha (abastece a Mariategui, San Andrés, Miraflores, Curena, y
Ayapoto), de este se también se bombea a dos tanques a San Juan (abastece a
Yanacancha y Columna Pasco) y Huancapucro (Chaupimarca, Chaquicocha y
Pueblos Jévenes).

En el drea de San Juan Pampa relata Diaz y otros(2003) se esta abasteciendo

adicionalmente del reciente sistema de agua del distrito de Yanacancha que se

abastece del agua subterranea de la quebrada de Pucayacu. La distribuciéon del

sistema de agua de la ciudad es de acuerdo a la Figura 63 y los puntos de

monitoreo del agua es conforme a la Tabla 13.

La calidad del agua de acuerdo a estudios realizados por el instituto Central de
Investigacion UNDAC, el agua que se consume en Cerro de Pasco no es de buena
calidad. Resultados analisis microbiolégicos del agua de consumo doméstico de las
zonas de Paragsha, La Esperanza y Chaupimarca, indican contaminacion
microbiana diversa, las muestras mas contaminadas fueron ubicadas en la zona de

Chaupimarca. La relacién directa con muestras de Agua del rio San Juan, tomada a

" Convenio de 19 de Julio de 1996.
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3km de la laguna Alcacocha esta tiene filtraciones de aguas servidas, propone un

tratamiento previo de ablandacion o tratamiento fisico y quimico.

El sistema presenta pérdida de agua por filtraciones de las tuberias que se
encuentran en mal estado. En algunos lugares se tienen pocas horas del servicio
de agua durante el dia, las familias sin cobertura se abastecen de agua proveniente
de pilén, de la provisidon de vecinos, de posos de agua, y de agua proveniente de

las precipitaciones (lluvias).
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Figura 64 Monitoreo de Flujo de Agua (efluente Rio San Juan).

Flupa mikdia S—
350000 - - 201
300000
2m1 4 ™ zu;
200000 - . «—210)
150000 + — 211 ||
100000 '\, e | |—=—212{
S0000 § “—a—" = - 23]
“T‘-'F:r_j e +—} 214
S0 e —— e — ;
1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2008 2

Fuente basado de MINEC(2003), CENTROMIN(1996), VOLCAN(2002) y VOLCAN(2005).

Figura 65 Ejecucion del Modelo, Monitoreo de Flujo de Agua (efluente de Agua).

Monitoreo de Flujo de Agua (efluente San Juan)
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“pto 213 agua: rio san juan antes del afluente” : CM0502 t m¥dm
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Fuente Resultados del Modelo de Monitoreo Efluentes Rio San Juan.

Figura 66 Resultados analiticos de Ph (efluente Rio San Juan).

10.00 4 P _e— 201
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, - w212

20\ el T
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Fuente basado de MINEC(2003) y CENTROMIN(1996).
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Figura 67 Ejecucién del Modelo, Resultados Analiticos de ph (efluente rio San Juan).

Resultados Analiticos de pH Efluente Rio San Juan
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Fuente Resultados del Modelo de ph Efluente Rio San Juan.

<

ph

Figura 68 Resultados analiticos de Solidos Suspendidos (efluente Rio San Juan).
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Fuente basado de MINEC(2003) y CENTROMIN(1996).
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Figura 69 Ejecucion del Modelo, Resultados Analiticos de Sélidos Suspendidos (efluente

Rio San Juan).

Resultados Analiticos de Sélidos Suspendidos Efluente Rio San Juan
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Fuente Resultados del Modelo de Sélidos Suspendidos Efluente Rio San Juan.

Figura 70 Resultados analiticos de Plomo (efluente Rio San Juan).
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Fuente basado de MINEC(2003) y CENTROMIN(1996).

Figura 71 Resultados analiticos de Cobre (efluente Rio San Juan).

Cu mg/l
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Fuente basado de MINEC(2003) y CENTROMIN(1996).
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Figura 72 Resultados analiticos de Zinc (efluente Rio San Juan).

Zn mg/|
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Fuente basado de MINEC(2003)y CENTROMIN(1996).

Figura 73 Resultados analiticos de Fierro (efluente Rio San Juan).

Fe mg/|
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Fuente basado de MINEC(2003) y CENTROMIN(1996).

Figura 74 Resultados analiticos de Arsénico (efluente Rio San Juan).
As mg/|
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Fuente basado de MINEC(2003) y CENTROMIN(1996).

Figura 75 Resultados analiticos de Cianuro Total (efluente Rio San Juan).
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Fuente basado de MINEC(2003) y CENTROMIN(1996).
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Figura 76 Analisis de Agua (a),(b),(c),(d).(e),(f).(g),(h) y (i) del efluente Rio Tingo Palca.

(a) Monitoreo de Flujo de Agua, (b) Resultados analiticos de Ph

Flujo m3/dia Ph
40000 < 301 — . —e— 301
m * — o ap | 10000 e
10000 | —a— 303 50.00 —— 308
0- —- & 0.00 - 5
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Fuente basado de MINEC(2003)y CENTROMIN(1996).

(c) Resultados analiticos de Sdélidos Suspendidos, (d) Resultados analiticos de Plomo

TSS mg/l Pb mg/l

500.00 060 | )
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300.00 o, —+ 301 | lo.40 X0
200.00 —a—302| 0.20

100.00 +— 303 ) a— 30

0.00 | . 000 —  t=—=y i
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Fuente basado de MINEC(2003) y CENTROMIN(1996).

(e) Resultados analiticos de Cobre, (f) Resultados analiticos de Zinc

Cu mg/| Zn mg/|

200 1500.00 o
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2.00 —=—302 ’ z
1.00 500.00 a

| F—_ | L
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Fuente basado de MINEC(2003) y CENTROMIN(1996).

(9) Resultados analiticos de Fierro, (h) Resultados analiticos de Arsénico

Fe myl As mgll
1500w 0.020 —— 301
301 , —a— 302
1mw e 302 0.015 :
-~ 0.010 o T —— 303
L 0.005 e
e 0.000 +— .—
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Fuente basado de MINEC(2003) y CENTROMIN(1996).

(i) Resultados analiticos de Cianuro Total

CNIT mght
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Fuente basado de MINEC(2003) y CENTROMIN(1996).
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Figura 77 Ejecucion del Modelo, Monitoreo de Flujo de Agua (efluente Rio Tingo Palca).

Monitoreo de Flujo de Agua Efluente Rio Tingo
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Fuente Resultados del Modelo de Monitoreo Efluentes Rio Tingo.
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Efluente Contaminador Factor Mina (Lazo A1) el impacto por mejora en el rendimiento de
la concentradora que es influenciada por las medidas ambientales de la
concentradora de la Minera mediante el Mineral Tratado en la Concentradora e
indirectamente del mineral extraido del mineral total extraido. El Lazo A1 incumbe
directamente al punto 202 agua: efluente agua industrial paragsha y consecuentemente
al punto 215 agua: efluente total del cerro de pasco. El lazo A1 se constituye en un

fuente contaminador del Rio San Juan que es fuente del Lago Chinchaicocha.

Agua antes del Efluente de Contaminacion (Lazo A2) incumbe una aproximacion al
comportamiento del plomo (pb), sélidos suspensivos (tss) y del ph de los puntos del
punto 215 agua: efluente total de cerro de pasco Yy el punto 202 agua: efluente agua

industrial paragsha por ser estos mas representativos.

Respecto al punto 202 agua: efluente agua industrial paragsha el punto 202 agua: pb es
influenciada por la cantidad de plomo por concentrado € impacto de la tecnologia en el
pb. El punto 202 agua: tss es influido por el impacto de la nueva tecnologia en uso. El
punto 202 agua: ph es influjo de la mejora rendimiento paragsha valores positivos y este

del impacto por mejora en el rendimiento de la concentradora.

Respecto al punto 215 agua: efluente total de cerro de pasco capta del punto 202 agua:
efluente agua industrial paragsha y del desagle de Chaupimarca que tiene una mejora
en el flujo del desagiie en chaupimarca lo que incumbe a la simulacion del monitoreo al
punto 215 agua: pb relativamente el pb se dispersa con respecto al punto 202 agua:
pb. El punto 215 agua: tss recibe los efluentes del punto 202 agua: tss que
relativamente dispersa el tss y influenciada por el factor de poblacion ciudad antigua y

sus alrededores e incremento por lluvias. El punto 215 agua: ph recibe del punto 202
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agua: ph y afectada por el factor poblacion ciudad antigua y sus alrededores e incremento

por lluvias.

Agua después de Efluente de Contaminacion (Lazo A3) el punto 214: rio san juan después

del efluente que tiene un incremento por afluentes y filtracion. El monitoreo del punto

214 agua: pb se dispersa el pb con respecto al punto 215: pb. El punto 214 agua: ph

que recibe caudal del punto 215 agua: ph y de lo calculado del ph en el rio san juan

después del efluente de pasco. Respecto a los sélidos suspendidos el punto 214 agua:

tss se dispersa con respecto del punto 215 agua: tss a esto impacta al igual que los

residuos solidos en el rio san juan con el efluente de pasco.

2.1.3.2 Monitoreo de Aire

Los puntos de monitore de aire estan en la Tabla 14.

Tabla 14 Puntos de Monitoreo de Aire.

Caodigo

201

202

203

204

205

206

Descripcion

Nombre
Coordenadas U.T.M.
Descripcién de la
Ubicacién

Nombre
Coordenadas U.T.M.
Descripcion de la
Ubicacién

Nombre
Coordenadas U.T.M.

Descripcion de la
Ubicacion

Nombre
Coordenadas U.T.M.
Descripcién de la
Ubicacion

Nombre
Coordenadas U.T.M.
Descripcién de la
Ubicacién

Nombre
Coordenadas U.T.M.
Descripcién de la
Ubicacion

Detalle

Sector Paragsha

N- 8 820 350/ E- 361 557

Esta ubicado por la salida de la carretera a Yanahuanca. En
el Colegio San Andreés.

Campamento Esperanza

N- 8 818 750/ E- 362 352

Este punto esta ubicado en la entrada principal del Colegio
Ricardo Palma.

Sector Champamarca

N- 8 819 128/ E- 362 842

Al lado de la puerta de ingreso del antiguo Centro Educativo
de Champamarca.

Ciudad Antigua Cerro de Pasco

N- 8 819 128/ E- 362 842

Ubicado en la parte alta del edificio del Colegio Nacional
Industrial.

Ciudad San Juan Pampa parte alta

N- 8 821 432/ E- 362 901

Ubicado en la entrada principal del Colegio Mana Parado de
Bellido

Sector 1° de Mayo San Juan Pampa

N- 8 820 711/ E-362 778

Ubicado al noreste del Pabellon N° 42

Elaborado en base a CENTROMIN(1996) y MINEC(2003).
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Los efectos de contaminaciéon primaria de aire esta relacionado con la Minera, de
acuerdo con CONAM(2005) y también de Diaz y otros(2003) la contaminacién en
Areas de Explotacion Minera es como sigue:

e Pique central, oficina de minas, edificio de vestuarios. Polvo producido por la
planta concentradora y por vehiculos que transitan.

¢ Oficinas generales talleres de mantenimiento de los equipos pesados, mecanica
de palas, carpintera, eléctrico de tajo. Polvo producido por el paso de vehiculos
que transitan por la carretera.

e Tunel de caseta de control de equipo pesado, rampa hasta la boca de mina de

la zona. Polvo producido por el paso de vehiculos pesados.

Los efectos de contaminacion secundaria se percibieron lo siguiente:

e Automoviles de uso particular y vehiculos de transporte publico.

e En el interior y en los alrededores de la Empresa Minera, transitan vehiculos,
principalmente volquetes y camiones pesados que transportan el material de la
mina subterrdnea y del tajo abierto. También transitan camiones y trenes
encargados de transportar los concentrados fuera de la planta para su posterior
tratamiento.

e Otras actividades fueron las carpinterias, pollerias, bloqueterias, saunas,

calderos, panaderias y grifos.

Los impacto expuestos en CONAM(2005) es de diversos estudios como el de
DIGESA evalué a 350 nifios encontrando 14.9 ug/dl (microgramos por decilitro de
sangre) valor por encima de lo referido por la OMS que es de 10 ug/dl. El Centro de
Cultura Popular LABOR Pasco, en el mes de julio de 2003, hizo publico los
resultados del estudio en las poblaciones expuestas a emisiones de plomo, se
efectu6é a adultos y nifios de Paragsha y Champamarca (Cerro de Pasco), Huayllay
(en la provincia de Cerro de Pasco) y en Yauli en La Oroya. Los resultados
mencionan que 25 nifios registran plomo en sus organismo de 12 a 24 ug/dl. De la

misma manera 100 adultos (complementa el universo del estudio), registran indices
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iguales y superiores a 20 ug/dl. En relacién con los examenes realizados a ocho
ninos menores de doce afos de ambos sexos, seis con elevado nivel de plomo y
tres adolescentes sobrepasas los limites maximos permisibles, en el 2003
especialmente han mostrado valores medios sobre la prevalencia de enfermedades
respiratorias: faringitis 19.49%, rinitis alérgica 14.34%.% Este estudio muestra ain
una débil relacién de las infecciones respiratorias con el estado de la calidad del

aire segun CONAM(2005).

%8 Nayhua, L, Prevalencia de enfermedades respiratorias en escolares de 3 a 14 afos y factores
asociados a la calidad de aire, Peru, Oficina General de Epidemiologia, Ministerio de Salud.
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Figura 80 Emisiones de Particulas en Suspension.

ppm ug/m3
70.00
60.00
50.00 :
40.00 | £ Prom. |
2003

30.00 |
20.00
10.00
0.00 | - -
20 204

201 202
Fuente basado de MINEC(2003).
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Figura 81 Ejecucién del Modelo, Emisién de Particulas en Suspensién.

Emisiones de Particulas en Suspencidn

70
525
& L 5> 1 5 H—5 5 = -5 - —
e — e — = 2 —t—pe—i——f———% =2 2
35 . i 5 o N - = 5
17.5
1]
1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005
Time (Year)
"pto 201 aire: colegio san andrés en paragsha (ppm)" : CM0502 4 + + t $ 4 ug/m3
"pto 202 are: colegipo ricardo palma de esperanza (ppm)" : CM0502 2 2 2 2 —2- —2— ug/m3
"pto 203 are: antiguo centro educativo de champamarca (ppm)" : CM0502 =3 3 5 3 3 ug/m3
"pto 204 arre: colego mndustrial de chaupimarca (ppm)" : CM0502 ug/m3
"pto 206 aire: noreste del pabellon 42 de san juan parte baja (ppm)" : CM0502 5 & 5 5 ug/m3

Fuente Resultados del Modelo de Monitoreo Aire Particulas en Suspension.

Figura 82 Emisiones de Arsénico.

Arsenico ug/m3
0.020
0.015 | —
0.010 |_2008 |
|
0.005 ‘ ‘
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Fuente basado de MINEC(2003).
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Figura 83 Emisiones de Plomo.

Plomo ug/m3

0.200

0.150 - .
1 Prom. |

0.100 2003 |

0.050 -

0.000 y - S —eeh ]

201 202 203 204 205 206

Fuente basado de MINEC(2003).

Figura 84 Ejecucién del Modelo, Emisiones de Plomo.

Emisiones de Plomo

0.2

0.15 — . e N — et et =

0.1 o T T R e T e g

0.05
0
1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005
Time (Year)

"pto 201 aire: plomo” : CM0502 + + + ' + + *+ 4+ ugmd
"pto 202 aire: plomo” : CM0502 ¢ 2 2 2 2 2 2 ughm3
"pto 203 aire: plomo” : CM0502 - 3 = — 5 3 2 ug/m3
"pto 204 aire: pomo™ : CM0502 ug/m3
"pto 205 aire: plomo” : CM0502 —% — 5 & & 5 5 & ug/m3
"pto 206 are: pomo™ : CM0502 —% L am— & ——a & ug/m3

Fuente Resultados del Modelo de Monitoreo Aire Plomo.
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Variacion Ambiental en Aire (Lazo A4) involucra los siguientes puntos y su detalles, el
punto 201 aire: colegio san andrés en paragsha (ppm), €l punto 202 aire: colegio ricardo
palma de esperanza (ppm), €l punto 203 aire: antiguo centro educativo de champamarca
(ppm), €l punto 204: colegio industrial de chaupimarca (ppm), €l punto 205 aire: colegio
maria parado de bellido de san juan parte alta (ppm) y el punto 206 aire: noreste del

pabellon 42 de san juan parte baja (ppm).

Respecto al punto 201 aire: colegio san andrés en paragsha (ppm) se evalua segun la
distancia punto 201 aire con la concentradora €l ruido de la variacion ppm asi como de
las condiciones de diseminacion de contaminacion que presentan las faldas de las
montarias. E| punto 201 aire: plomo es influido por el plomo variacion, al igual que el
anterior con la distancia punto 201 aire, con la concentradora y las condiciones de

diseminacion de contaminacion que presenta las faldas de las montafias.

Respecto al punto 202 aire: colegio ricardo palma de esperanza (ppm) se indica factores
como de la distancia punto 202 aire, con la concentradora, de la cercania a los stock
piles cerca a excelsior, |0S vehiculos urbanos que circundan el area y de la variacion
ppm. E| punto 202 aire: plomo se evalud segun la distancia punto 202 aire, con la
concentradora, a la cercania a los stock piles cerca a excelsior, a la variable plomo

variacion y a |0s vehiculos urbanos.

Respecto al punto 203 aire: antiguo centro educativo de champamarca (ppm) se evalua
segun la distancia punto 203 aire, con la concentradora y de las condiciones de
diseminacion de contaminacion que presentan las faldas de las montarias asi también de
los vehiculos pesados levantamiento de polvo y quema de combustible, |a cercania a los
stock piles cerca a excelsior y de la variacion de ppm. E| punto 203 aire plomo es

afectado por la distancia punto 203 aire, con la concentradora, |\as condiciones de
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diseminacion de contaminacion que presentan las faldas de las montarias, al de los
vehiculos pesados levantamiento de plomo y quema de combustible, |la variable plomo

variacion y de las condiciones en la periferia a los relaves de la laguna quiulacocha.

Respecto al punto 204 aire: colegio industrial de chaupimarca (ppm) es influenciado por
la distancia punto 204 aire, con la concentradora, de las condiciones de diseminacion de
contaminacion que presentan las faldas de las montarias, la combustién de los vehiculos
urbanos y de la variable de variacion ppm. El punto 204 aire: plomo fue calculado en
funcion de las emisiones de los vehiculos urbanos, de las condiciones de diseminacion
de contaminacion que presentan las faldas de las montaras, de |la cercania a los stock piles
cerca de excelsior, de la variable plomo variacion y de la distancia punto 204 aire con la

concentradora.

Respecto al punto 205 aire: colegio maria parado de bellido de san juan parte alta (ppm),
es sensible de las variables de los vehiculos pesados levantamiento de polvo y quema de
combustible, de la variacion ppm y de la distancia punto 205 aire, con la concentradora.
El punto 205 aire: plomo es influenciado por los vehiculos pesados levantamiento de
plomo y quema de combustible, de la variable plomo variacion, de lo emitido por los

vehiculos urbanos y de la distancia punto 205 aire, con la concentradora.

Respecto al punto 206 aire: noreste del pabellon 42 de san juan parte baja (ppm), se
evalud segun la distancia punto 206 aire, con la concentradora, de los vehiculos pesados
levantamiento de polvo y quema de combustible, de las condiciones de diseminacion de
contaminacion que presentan las faldas de las montarias y de la variacion ppm. El punto
206 aire plomo es influenciada por las condiciones de diseminacion de contaminacion que

presentan las faldas de las montafia, de los vehiculos pesados levantamiento de polvo y
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quema de combustible, |a variable de plomo variacion, de las emisiones de los vehiculos

urbanos y de la distancia punto 206, aire con la concentradora.
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2.1.4 Laboral
Carhuaricra(1996) recalca que el PBl y la PEA del Departamento de Pasco
respecto a que la actividad agropecuaria absorbe el 45% de la PEA, pero sélo
genera el 16.9% del PBI, en cambio la mineria en el Departamento ocupa sélo el
12% de la PEA, pero genera hasta un promedio de 50% del PBI departamental.

Figura 86 Trabajadores de la Minera.

Fuerza Laboral de la Minera

3500
L]
3000
l
2500 g T ———, —eo— Total Planilla
-
2000 .~ s Contratistas
1500 2 . —a— Total
e Trabajadores
1000 - - L a
500 —_ .
-
0

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004

Fuente Elab. en base a Carhuaricra y Quispe(2003), CENTROMIN(1996), MINEC(2003),
VOLCAN(2002) y VOLCAN(2005).

Figura 87 Ejecucion del Modelo, Trabajadores de la Minera, Docentes y Organizaciones.

Trabajadores de la Minera, Docentes y Organizaciones

4,000
3,000 K —
2 06k
1,000
0
1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005
Tinxe (Year)
personal en la adminstracin minera estatal y privada : CM0502 Trabajador
personal docente admmistrativo de educacion bésica y superior : CM0502 Trabajador
personal en organismos estatales municipakss y no estatales : CM0502 Trabajador

Fuente Resultados del Modelo de Trabajadores de la Mineria, Docentes y Organizaciones.
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La Ciudad de Cerro de Pasco actualmente cuenta con una poblacién aproximada
de 66847 habitantes con respecto a los 61839 habitantes de 1993 con menos de

1% de crecimiento anual.

Figura 88 Ejecucion del Modelo, Trabajadores de Empresas.

Trabajadores de Empresas

16,000
12,000
4
4 T
T T
- T
8,000
4,000
0
1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005
Time (Year)
"personal en medianas, pequeias y mrro empresas (formal e mformal)" : CM0502 Trabajador

Fuente Resultados del Modelo de Trabajadores de Empresas.

Se segun mencién de MINEC(2003) que de acuerdo al Censo Nacional de 1993, la
poblacién econémicamente activa de 15 afos y mas en la Ciudad de Cerro de
Pasco esta conformado por 7782, si bien la Cifra ha variado, es importante recalcar
el espectro de actividades econémicas y el peso especifico de cada una de ellas.

e Una cantidad de la PEA (poblacidn econdmicamente activa) mayor o similar
discurre entre trabajos eventuales y desocupacion, las personas que se dedican
al Comercio, Reparacion de Automdéviles, etc., con una poblacion de 2049
representando el 26.3% del total distrital.

e La poblacion que se dedica a la Industria Manufacturera con 739 personas,
representando el 10% del total distrital, y finalmente, encontramos a las
personas que se dedican a la Exploraciéon de Minas y Canteras con 514
personas representando el 7% del total del distrito.

-110-



Respecto al trabajo Minero se observa las siguientes caracteristicas y relaciones
segun Carhuaricra(1996) y CENTROMIN(1996).

e Que la reproducciéon de la fuerza laboral en el mismo centro minero es el de
mayor importancia (los hijos de los propios mineros).

e La relacion econémica del trabajador de Cerro de Pasco y el campo (zona rural)
es el 28% si y el 72% no tiene relacion.

e La nueva generacion de la fuerza laboral minera tiene menos vinculaciones
econémicas con el campo.

e Los familiares de mineros en una proporcion muy significativa, contribuyen al
presupuesto familiar manteniendo pequerios talleres, negocios de venta de
abarrotes, de lana, panaderias etc. y ayudan al consumo familiar mediante la
crianza de animales domésticos (chanchos, gallinas, patos, cuyes, etc.) en la

vivienda.

De CENTROMIN(1996) se obtuvo datos adicionales de la PEA de la Ciudad sus
proyecciones de la bibliografia de alguna manera difieren con los datos evaluados
en la presente investigacion.

Tabla 15 Indicadores de Demoaraficos de la Ciudad.
Dep. Prov. C. Ciudad C.

Indicadores Pasco | de Pasco |de Pasco
Poblacion Total ~ 239200 135700 75000
Tasa crec. 81-93 _ 0.3

% Pobla. Rural 411 25.8

Tasa Analfabetismo 15.3 11.8 10.15
PEAde6a11afios = 4.4 3.7

PEA 15 afios a mas 49.6 46.7 27
Fuente CENTROMIN(1996).

Con lo cual en CENTROMIN(1996) deduce:

e El 20,71% de trabajadores de Cerro de Pasco tienen una carga familiar
(dependientes econdmicos) de 5 miembros mientras que un minimo de 0.08%
de trabajadores tienen 15 miembros dependientes.

e De los pobladores de la Ciudad 53.19% son hombres y el 46.81% son mujeres,
en 1996 se encuentran 16515 familias de trabajadores viviendo cerca de la
ciudad.
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Se deduce que la Ciudad de Cerro de Pasco absorbe el 26.94% de la poblacion
provincial y 48.65% de la poblacion departamental.

En 1996 la mayor parte de la PEA 27% se dedicaba a la actividad minera en la
ex CENTROMIN donde la mayoria de los trabajadores son oriundos de Cerro
de Pasco 80%.

El Comportamiento demografico de la poblacién de Cerro de Pasco ha seguido
una tendencia variable en funcién del desarrollo de la actividad minera que sirve
como foco de atraccién expulsion de manera segun requiera de un mayor o
menor numero de trabajadores que llevan consigo al alto numero de familias.
Asi como a los pobladores que llevan consigo un alto numero de familiares, de
la misma forma los pobladores se dedican a otras actividades (servicios y
comercio 50% de la PEA) dependientes del funcionamiento de la explotacion
minera, la cual condiciona la evolucion y el desarrollo de la Ciudad desde su

mismo origen en el siglo XVII.

Lo laboral en los servicios presenta las siguientes caracteristicas:

Otra actividad de Servicios importante es la Ensefanza (11% de la PEA),
ademas de Hoteles y Restaurantes y la Administracién Publica.

Las actividades de servicios como por ejemplo la compra y reparacion de
vehiculos automotores representa por si sola 18% de la PEA y se explica por el

gran movimiento de transporte urbano e interurbano.

En Cerro de Pasco se ha incrementado considerablemente produciéndose el

crecimiento urbanistico describe MINEC(2003), el que ha concentrado una

poblacion de diferentes departamentos de la republica, cuyos pobladores han

constituido pequenos negocios comerciales como ferreterias, tiendas de abarrotes,

restaurantes, mercados y hoteles que aproximadamente alcanzan a 48 y que

albergan generalmente a trabajadores eventuales de las diferentes minas de esta

provincia y al flujo de turistas que recibe la zona durante las diversas festividades.

La relacion con los asentamientos del entorno CENTROMIN(1996) expone que se

tiene un patron productivo de estos pobladores consiste en mantener pequerios
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hatos de ganado esencialmente ovino produciéndose carne y lana que
comercializan directamente en sus viviendas o en ferias donde se dedican a la
venta de abarrotes o productos industriales de consumo final atendido por la familia
o se emplea en las minas de la region, la poblacién infantii es empleada en el
pastoreo del ganado y las mujeres hilan la lana (Puchica) para la confecciéon de
prendas de uso familiar y cocinan generalmente con abono animal y champa (pasto
seco machacado con excremento de animales que se compacta) el ichu pasto
natural, es el principal alimento del ganado y es utilizado para el techado de la

vivienda estos tienen sus establos.

El marco Institucional en la Ciudad de Cerro de Pasco son varas las
organizaciones estatales, particulares y sin fines de lucro que estan intimamente
relacionadas con la administracién, investigacion, educacién, manejo y aplicacion

de politicas sectoriales como en la Tabla 16.

Respecto a la Privatizacion en 1998 de la Empresa CENTROMIN unidad de Cerro

de Pasco a la ahora Cia Minera VOLCAN unidad de Cerro de Pasco.

A marzo de 1996 menciona CENTROMIN(1996), la poblacion de trabajadores de la
UDP (unidad de produccién) Cerro de Pasco estaba constituida por 75 miembros de
staff 289 empleados y 1549 obreros con un total 1904 trabajadores se muestra en
la Figura 86, también Carhuaricra y Quispe(2003) menciona respecto al personal en
la mina, de una drastica racionalizaciéon del personal pasando de una fuerza laboral
de 2032 trabajadores de planilla en 1994 a sélo 1758 en 1999, esto es una
reduccion del 14% hasta el mes previo inmediato a la transferencia, Asi mismo se
tenian 757 trabajadores contratados por services empresariales de servicios y

construccion civil.
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Tabla 16 Instituciones en la Ciudad.
Gobiemo Regional.

Municipios Distritales.

Sector Salud

Sector Transporte y Comunicaciones.
Jefatura de la Policia Nacional

Prefectura

Administracién de Justicia

PRONAA

ONG Labor
ELECTROCENTRO
EMAPA

Direcciones Regionales

SENASA

PRONAMACHS

Sociedad Nacional de Beneficencia Publica
Instituto Peruano del Deporte
RENIEC

SUNAT

Ejercito Peruano

ONPE

ONP

INEI

ODEI

FONCODES

PROMUDEH

Compaiiia de Bomberos Salvadora Cosmopolita

Colegios Profesionales
Fuente Elab. Prop.

DEMUNAS

Comedores populares.
Organizaciones de Vaso de Leche.
ESSALUD.

Hospital Regional.

Delegaciones policiales y comisarias,
unidades de patrullaje y control de carreteras
con sede en la misma ciudad

Fiscalia

Juzgados

Sub sedes del Ministerio Publico y de Justicia

Agricultura

Mineria Pasco

Industria

Turismo

Pesqueria

Trabajo y Promocién Social

Respecto a Pais, la region, el entomo de la Ciudad y el Empleo.

En LABOR(1998) se tiene un estudio de la ex CENTROMIN® respecto a la

produccion agropecuaria ha sufrido un serio estancamiento en los ultimos anos,

mostrando una tendencia a la declinacién esto, comprando con la alta tasa de

* | ineamientos de politicas de desarrollo para el area de influencia de CENTROMIN Perq,
desarrollado por CENTROMIN y el Instituto Nacional de Planificacién Huancayo Agosto 1979



crecimiento poblacional, ha generado un déficit en el aprovisionamiento de
alimentos, agudizado por el destino de la produccién mayoritariamente hacia Lima
Metropolitana (capital de la republica), conjuntamente con la preponderancia de un
sector tradicional (agropecuario del campo).

e la dependencia del campo respecto a la ciudad.

e insuficiente e inadecuado apoyo técnico y financiero.

e gran proporcion de la PEA ubicado en esta actividad (agropecuaria) y otros
relacionados.

Esto impacta negativamente en los niveles de empleo y alentado los flujos

migratorios hacia las zonas urbanas, produciéndose un proceso de urbanizacién y

terciarizacion de la fuerza laboral.

En el entomo cercano de la ciudad de Cerro de Pasco, en CENTROMIN(1996)
narra con respecto a las estancias y agrupaciones dedicadas esencialmente a la
ganaderia lanar y produccién de autoconsumo constituyendo en algunos casos en
Cooperativas que comercializan productos lacteos, leches y quesos como en
Rancas y Quiulacocha.

Tabla 17 Relacion de parentesco en la Vivienda.

Categorias Casos %

Jefe 16036  22.33%
Esposo(a) / compariero(a) 10986 15.30%
Hijo (a) 36770 51.20%
Yerno / Nuera 767 1.07%
Nieto (a) 3061 4.26%
Padres / suegros 591 0.82%
Otro parientes 2965 4.13%
Trabajador(a) del hogar 82 0.11%
Pensionista 16 0.02%
Otro No Parientes 277 0.39%
NEP 264 0.37%
Total 71815 100.00%

Fuente INEI(2005b).
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Segun los datos de INEI(2005b) respecto al total de la poblacién de los distritos
(Yanacancha, Simon Bolivar, y Chaupimarca) datos de la relacion de parentesco
del jefe del hogar con los integrantes de la familia, con esto tenemos la cantidad de
jefes de familia en la Tabla 17, estos valores dan los limites de la poblacién que
esta obligado ha trabajar en 22.33%, sin embargo dentro de la familia pueden
trabajar otras personas, aportando dinero a la canasta familiar. Estos datos son
muy representativos pues tenemos un importante porcentaje de personas que esta

dentro del radio urbano de la Ciudad de Cerro de Pasco.
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Personal de la Minera (Lazo L1) depende del mineral total extraido esto practicamente
relacionado en el modelo con los datos de la empresa privada que tiene la
administracién de la Minera de la ciudad respecto al personal general de la nueva
empresa privada en 1998 y un aproximamiento respecto al personal antes de 1999 de
la ex empresa nacional tras la decision del estado a inicio de los 90s tomo decisiones
de saneamiento economico para la privatizacion de la empresa minera esto influyendo a
una optimizacién en la administracion lo que significaba una disminucion de mano
de obra de la minera en ex administracion estatal pre privatizacion. El recurso humano
de la ex empresa nacional y la actual empresa se hace visible en la variable de

personal en la administracion minera estatal y privada.

Personal en General (Lazo L2) basicamente consta del personal en la administracion
minera estatal y privada, del personal docente administrativo de educacion bdsica y
superior, del personal en organismos estatales municipales y no estatales y del personal en

medianas, pequeiias y micro empresas (formal e informal).

Efectos de Desocupacion (Lazo L3) es la evoluciéon de la poblacion economicamente
activa, y labor informal y del personal directivo empleados y sub empleados. En base
estas dos variables mencionadas se obtienen la tasa de desocupacion lo que viene

ser la inversa de |a tasa de empleo.
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2.1.5 Educacion

En lo que se refiere a los Centros Educativos la mayoria se encuentran
concentrados en San Juan Pampa comenta CENTROMIN(1996), estan en buenas
condiciones y tienen gran numero de alumnos matriculados. En el Sector de
Chaupimarca los Centros Educativos estan en forma dispersa y funcionan
generalmente en locales adaptados en areas reducidas que no pueden ser
ampliadas, se requiere mejorar la infraestructura y el equipamiento. Existieron
cuatro Colegios Fiscalizados de la ex CENTROMIN de los cuales 1 funciona en la
zona de Bellavista (donde acuden los hijos de los altos funcionarios) y ahora
algunos pasaron a manos del Estado. En los ex colegios de la ex CENTROMIN en
total se tenia en 1996 aproximadamente 1800 alumnos en la ciudad de Cerro de
Pasco, aparte de estos existen varios Colegios Nacionales y Particulares haciendo
en 1996 un total aproximado de 18000 alumnos en la Ciudad evaluado por
CENTROMIN(1996), a parte de los estudiantes de Institutos Técnicos, y de la
Universidad Daniel A. Carrién. La Ciudad de Cerro de Pasco constituye el principal

centro de Servicios Educativos y de Salud de la Provincia.

En lo que refiere en los alrededores después de la Ciudad la actividad agropecuaria
es usufructuado por conductores directos que se hallan organizados en juntas de
usuarios, comités de Regantes y Comunidades Campesinas menciona
MINEC(2003) que los productores agricolas son varones, en cuanto al nivel de
analfabetismo se tiene una gran proporcion de productores que saben leer y
escribir, teniendo un bajo indice de productores analfabetos, asi mismo los

productores han alcanzado en su mayoria el nivel de educacién primaria pero
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también se tiene poblacion productora que han alcanzado el nivel superior de

estudios.

Se resefia en MINEC(2003) que la Universidad UNDAC (Universidad Nacional
Daniel Alcides Carrion) obtuvo 495 postulantes en el afno 1999 en sus diferentes
facultades y escuelas profesionales tiene un total de 464 distribuidos en todas las

facultades.

La poblacién escolar de la provincia de Cerro de Pasco, hasta el afiio 1999 se tenia
68100 alumnos en todas las modalidades (inicial, primaria, secundaria, superior no
escolarizado y entre otras). La provincia de Cerro de Pasco cuenta con 3647
profesores en todas las modalidades. El analfabetismo del departamento de Cerro
de Pasco en el aino 1993 fue de 20253 personas representando el 25.2%, también

tenemos datos adicionales en la Tabla 15.

Un elevado porcentaje de padres de familia no es consciente de la importancia que
juega cada uno de ellos dentro del entorno familiar en formacién de sus hijos,
especialmente no toman en cuenta su rol formador en la decisiva etapa de los
primeros cinco afnos de su vida de sus nifos, se ha formado consciencia de la

importancia de la educacion femenina en los ultimos anos resalta MINEC(2003).

Figura 90 Matriculados en Educacion Escolarizada y no Escolarizada Provincia Pasco
Matriculados
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Fuente basado en INEI(2005a), INEI(2003) e INEI(2002).
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Figura 91 Ejecucion del Modelo, Educacion Basica No Regular.

Educacion Basica No Regular
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Fuente Resultados del Modelo de Educacion Basica No Regular.

Figura 92 Matriculados en Educacion Inicial. Primaria, Secundaria, etc. Provincia Pasco.
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Fuente basado en INEI(2005a), INEI(2003) e INEI(2002).
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Figura 93 Ejecucion del Modelo, Educacion Basica Regular.

Educacion Basica Regular
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Fuente Resultados del Modelo de Educacion Basica Regular.

Figura 94 Profesores en Educacién Escolarizada y no Escolarizada Provincia Pasco.
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Fuente basado en INEI(2005a), INEI(2003) e INEI(2002).

Figura 95 Profesores en Educacién Inicial. Primaria, Secundaria, etc. Provincia Pasco
Provincia Pasco.

Profesores
500 -
i . e EDUCACXNINCAL
FO00 - e - e = - 5 el H — = EDUCACION FRMARIA
L s & T | —a— EDUCACION SEDINDARIA
1500 - et EDUCACION SURERIGR
i . o - —%— EDUCACION UNV ERSITARIA
1000 —e— OTRAS MODALDADES
EDUCACION ESPEQAL
| 500 4——x— 3e— »” o %% x| —— EDUCACINOQPAQONAL
ibjﬁ:::bzt:q_—_!tii——f 4!
| 0 g ? — il - 1& -, [ — P —
: e e e — = ———
l 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002

Fuenté basado en INEI(2005a), INERZOOS) e INEI(2002).

-122-



€2l

*(8S002)13N| 8p aseq ua ‘qe|3 ajuan4
%001 ewng

%v'9 | %S9 | %99 | %Y9 | %9 |%L9 | %09 | %6S | %Y9 | %l9 | %8S %S9 | %EL | WbL BlIBjISIBAIUN
%67 | %LT | %9V | %BZT | %8T |%ZE |%ST | %BC W8T | %BC | %8BT %PZ | LT | %9T ele)IsIaAIuN ON Jouadng
%.LZ | %PE | WT  %W6T | HLT  %8CT | %CT | %ET (%LT | WLT | ST %6ZT | 8T | W6 |e1oads3 A |euotoedndQ
%Sl %L | %EL | %SV %YL %EL | %YL %'l | WEL | %EL %€ %lC | %9l | %81 le|nbay oN euepundag
%L | %ZL | %60 | %0l | %0L | %EL | %SL %b b | %E %EL | WEL %L | %EL | %S le|nbay oN eueuwlid
0 0 0 0 0 0 0 o 0 0 0 0 0 0 le|nbay oN (e
%SCC | %09  %Z'ST | %9VZ | %BEC  %6C | %GTT | WPTZ | %80T | WO'LZ | %60T | %8LZ | %OLT | %86l le|nbay eliepundag
%0°0S | %69V | %8Sy |%l'8Y %l8Y | %88Y  %l0S | %b0S | %605 | %S LS | WEES | %L LS | %0TS | %ETS lenbay euewud
%8ZL | %lbL | %LTL | %9TL | %SEL | %9EL | %6'EL | %IEL | WBEL | %YEL | %6LL | %ZTL | WELL | %8LL lein6ay (eolu|

‘woid | 200e L00Z | 000C |666L 8661 | L66) 9661 | 66} v661 €661 2661 1661 0661 oyv

"00SEd BIOUIAOI4 SOPBINJLIEN SOUWN|y ap EsSe] §| B|qeL

"(8G002)I3N| @p aseq ua 'qe|3 ajuan4

seLL | 8ezL Zve9 0049 €S9 8809 2809 SSv9 1665 | €195 | /065 | /999 | 8889 BlLEYSISAIUN
9062 | 6.0S €61€ 990€ 18EE oiLse ¥88¢ 928¢e yziz | 62T | 99lZ 'sSbz |Gz | eueyssaaun ON Jouadng
p89E | 66LE LZle 626¢ 8¥6z | S€ZZ Love SiL/e 909z | 68€Z | €29Z | €8S | 0.9T | |e10ads3 A feuopednoo
Z9LL | Sivl LE9L VA4 60v1 60Vl 66€l Elel 08ZL | 1GZL o6l  66YL logl | Jeinbay oN euepundag
glEL LI6 0601 e€vol 5194 S8yl 1934 vSel S/l v6clL ps6  G8LL €oel | Jeinbay ON euewld
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ) 0 1enbay oN (erdu|
6L¥8C | Z9..C |S9/9C |EELSC \Zsvz  |Oovézz | L9l€Z | 620LZ | 0SSOT 186002 |Sv/6L | 09Z6L | OL¥8L le|nbay euepundag
6LClS | 2Z6V0S | €9¥ZS | 2S.ZS 622eS | ZLLLS | L/12S | 8LGLS | 0L¥0S | ¥8ZLS | 9/29% | SSSLy | 69.8Y Je|nbay euewnd
L2zl €lovl | v8LEL L9SvL | 209l | LELYL | 6SOVL 986€L | 8LLEL |G8PLL  ¥ZOLL | YEEOL | SOOLL le|nbay [eolu|
0LL60L | 69L0LL | LOOBOL | 99280L ' ZS0.LOL |OL6LOL |Z8SE0L | 96LL0L | 08086 | EVI96 ' Lp906 | 8EGLE | LBLEG [eloL
cooc Looc 0002 6661 8661 | L66L 9661 G661 v66L | €661 2661 L1661 | 0661 ouy

"09SEd BIOUINOId SOPEINJUIB SOUWN|Y 8| BIqe L



-bei-

. "(eS002)13NI 8p 8seq Us "qe|3 djuang
%P9 | %PEL | %869 | %669 | %E6'Q | %V6'Q | %ITL | %YL'9 | %lT9 | %EEQ | %P0'9 | %lV'S | %06V | %lES ElEYSIBAUN
%ETL | %lGL | %ELL | %089 | %06'S | %SY'9 | %lS9 | %96'S | %lOL | %P0B | %EBB | %808 | %PSL |%pSL | BuUENsIeAUN ON Jouadng
%8Sy | %O9E | %bbv | %ILY | %ELY | %SLY | %ET'S | %l8Y | %09V | %88V | %09V | %lLYV | %8OV | %ELYV leroads3 A jeuoioednoo
%Z9S | %SLL | %L8'S | %08'S | %96'S | %0L'9 | %68S | %IT'S | %EE'S | NEL'S | %6L9 %IZY | %Py | %90 se|nbay oN enepunoss

%897  %S6'E | %S0l %P0V | %IV  %6SE  %O0LE | %SLE |%IBE | %00V | %LLE | %LBSG | %90S | %SSV . Jeinbay oN euewud
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Jejnbay oN [eroly|
%699 | %069 | %EL'L | %S89 | %99 | %0CL | %LS9 | %609 | %699 | %SP'9 | %S L | %OEQ | LZO | %YEQ | Jejnbay euepunoag
%6LE | %ELY | %BYY | llE | %BIE | %OLE | WSLE | %ELE | %99E | %NSOE | NEIE | WNBLE  %SOE | %LSE . seinbay euewud
%.8C | %86C | %68V | %89C | %lSCT | %lET | %lbC %EPT | WIPT | WEIT | WELT | WPOE  %SOE | %YTE 1ejnbay (eroiy|
%G9V | %90°S | %9S'G | %ELY | %SSY | %0LV | %SSV | %LEY  WbYY  WNSPY | WOLY | %LSY | %EEY | %6EV |eloL
‘wold | 200C 100C 000C | 666l 8661 166l | 966l | G661l v661 €661 2661 1661 0661 ouy
SOuUWN|y/SaJ0sa)0.d

"00Sed BIOUIAOId OuWN|y Jod S810S3j0id 8p BSe| |Z B|gqe

"(8S002)I3NI 8p aseq ua ‘gef3 ajuand

vzS | S0S S8y | ¥9v  pSY vy | OlY Loy | 9.g | 6gtE 174 L2¢€ 99¢ BUEYSIBAIUN
0Zc |29t | llic 181 gLz | Ss9L | 2LL Sl |6l L2 | SLL S8l 40 eleysIaAuN oN Jouadng
seL ([ evl ocl 745 ovL | ZLL LLL | S2L oeL | 0Lt Scl L2l 8cl |eroads3 A jeuoioednoo
oL €8 S6 88 98 €8 €L 0L L9 S8 28 129 14° Jeinbay oN euepundsg
Zs 4] 144 144 LS SS €S €S 3] 8y 9 |09 29 Jeinbay oN euewud
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 senBay oN (erolu|
096l |6.6L | vE8L |9OLLL | 99/L | 80GL | LipL | 90¥L |9ZEL | 6LGL | EVCL  8OCL |89l Je|nbay euepundag
€LLZ | 192C 8.61 | 6E6L p96L | SL6L |Z¥6L | vB8L | EV8L | L98L |0SLL | 8ELL | Lvll Jejnbay euewnd
6/€ | G89 | 69¢ |S9€ |9vE | Z¥E | CvE | LEE ove | viE See Sle LS€ Jejnbay |eroiy|
02SS | 6ZL9 | LOLS | 9zZ6y | ZEOS | €€9¥ | 0ESY | G6VY | LoEY 161Gy | 060F | LZOY | L8OY el
Z00Z | L00Z | 000C | 666l |866L | l66L | 966l |SG66L |66l €661 | 2661 | L66L | 0661 ouy

"00SEd BIOUINOId S810S9J0.d 0Z BIqel



Figura 96 Ejecucion del Modelo, Ingresantes de Centro Superiores y Ocupacionales.

Ingresantes Centros Superiores y Ocupacionales
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Fuente Resultados del Modelo de Ingresantes a Centros Superiores y Ocupacionales.

Figura 97 Ejecucion del Modelo, Matriculados de Centros Superiores y Ocupacionales.

Matriculados de Centros Superiores y Ocupacionales
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Fuente Resultados del Modelo de Matriculados a Centros Superiores y Ocupacionales.
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Figura 98 Ingresantes a la Universidad.

Ingresantes Universidad
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Fuente basado en INEI(2005a), INEI(2003) e INEI(2002).

Figura 99 Ejecucion del Modelo, Ingresantes a la Universidad.

Ingresantes Universidad
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Fuente Resultados del Modelo de Ingresantes a la Universidad.
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Figura 100 Matriculados de la Universidad.
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Fuente basado en INEIZ2005a), INEI(2003) e INEI(2002).

Figura 101 Ejecucién del Modelo, Matriculados en la Universidad.

Matriculados Universidad

10,000

7,500

5,000

2,500

0

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005
Toe (Year)

Universidad Pregrado : CM0502 4 + + 4 * 4 + & + + + ' 4 #——4 Persona

Fuente Resultados del Modelo de Matriculados a la Universidad.

-127-



Figura 102 Graduados de la Universidad.

Graduados Universidad
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Fuente bésado en mEI(ZOOSa), INEI(2003) e INEI(2002).

Figura 103 Ejecucion del Modelo, Graduados y Titulado de la Universidad.

Graduados Titulados
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Fuente Resultados del Modelo de Graduados y Titulados.
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Figura 104 Titulados de la Universidad.

Titulados Universidad
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Fuente basado en INEI(2005a), INEI(2003) e INEI(2002).
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Educacién Basica (Lazo ED1) en la elaboracion del Lazo ED1 tenemos variables del

modelo que segmentamos de los nombres comunes en el Ministerio de Educacién.

Tabla 22 Segmentacion de variables en Educacion.

Variable del Modelo Nombre comun

Educacioén Inicial Escolarizado
Educacion Inicial No Escolarizado
Primaria Regular Primaria Menores Escolarizado
Secundaria Regular Secundaria Menores Escolarizado

Inicial No Regular

Inicial Regular

Primaria Adultos Escolanzado

Educacién Primaria adultos No escolarizado
Secundaria Adultos Escolarizados
Educacion Secundaria No Escolarizado.
Educacion Ocupacional

Primaria No Regular

Secundaria No Regular

Ocupacional Educacion Especial
Educacion Magisterial

Centros Superiores Educacion Tecnologica
Educacion Artistica

Universitaria Pregrado Educacioén Universitaria

Fuente Elab. Prop.

Lazo ED1 esencialmente consta de ingresantes, demora en estudios y de estudios
no concluidos o traslados de las variables de /Inicial Regular, de Primaria Regular, de
Secundaria Regular, de Primaria no Regular y de Secundaria No regular. Este circulo
virtuoso delimita la cantidad de alumnos de acuerdo a la poblacion en edad

contemporanea de estudio del alumno.

Educacion Adicional (Lazo ED2) después del Lazo ED1, tenemos los Aptos Pos
Secundaria en que se anaden alumnos tanto de la ciudad como de estudiantes de
comunidades vecinas y estudiantes en otras cedes. Lo que se derivan a educacion en
Centros Superiores, Universidad Pregrado Yy Ocupacional, cada uno con sus
ingresantes, demora y estudios concluidos o no concluidos respectivamente. Esto
significa el potencial profesional tanto de la ciudad como de lugares aledarios.

También cabe resaltar los escasos estudiantes que realizan estudios de Pos Grado.
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2.1.6 Vivienda

En 1993 el numero de Viviendas en la ciudad segun Diaz y otros(2003) era de
11201, 1500 viviendas (13%) fueron construidas por la ex empresa CENTROMIN,
el INADUR® estimé en el afio 1995 un déficit de 4000 viviendas. En los 80s hubo
migraciones producidas por la oferta de empleo o busqueda de oportunidades de
trabajo en la zona. La situacién de subcontratacion minera obliga a una proporcién

mayor de la poblacion de contar con su vivienda propia.

La situacién familiar de jefes de hogares se menciona en Diaz y otros(2003) que:
42.4% de los jefes de hogares son posesionarios de sus viviendas; 57% de las
viviendas son de bloquetas y 43% de tapial;, 97% tienen techo de calamina; 30%
tienen acceso a red publica de agua a domicilio; 49% no tiene acceso a red publica

de alcantarillado; 92% tienen alumbrado eléctrico.

Figura 106 Ejecucion del Modelo, Casas de la Ciudad.

Casas

20,000

15,000

10,000

5,000

0

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005
Tmme (Year)

"Casas de directivos, empleados y subenpleados” : CM0502 4 4 —r—t ’ 4 —rt +~ Casa

Fuente Resultados del Modelo de Casas.

“0 INADUR, Plan Director de Cerro de Pasco: Resumen Ejecutivo 1998,
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La situacion familiar de los jefes de hogar de los distritos de Yanacancha, Simon
Bolivar y Chaupimarca en su totalidad es extraido de INEI(2005b) como de la
Condicién que ocupa la persona una vivienda (Condicién de Ocupacion) en la Tabla

23 y Condicién de la propiedad de la vivienda (Su Vivienda es) en la Tabla 24.

Tabla 23 Condicién que ocupa la persona por vivienda de los distritos de Simén Bolivar,
Chaupimarca y Yanacancha.

Categorias Casos %
Ocupada, con personas presentes 15969 76.32%
Ocupada, con personas ausentes 169 0.81%
Desocupada, en Alquiler 483 2.31%
Desocupada, en construccién 6 reparacion 1443 6.90%
Otro 2859 13.66%
Total 20923 | 100.00%
N.A.: 73

Fuente INEI(2005b).

Tabla 24 Condicion de la propiedad del ocupante de las viviendas de los distritos de Simén
Bolivar, Chaupimarca y Yanacancha.

Categorias Casos %
Alquilada 4011 25.26%
Propia, pagandola a plazos 227 1.43%
Propia, totalimente pagada 8242| 51.91%
Propia, por invasion 282 1.78%
Cedida por el centro trabajo 1061 6.68%
Cedida por otro hogar o institucion 1557 9.81%
Otro 498 3.14%
Total 15878 | 100.00%
N.A.: 5118

Fuente INEI(2005b).

Fuente de déficit de vivienda identificado por INADUR.

e La erradicaciéon de viviendas originada directamente por la expansion minera,
especificamente por el tajo abierto (open pit).

e La necesidad de reubicaciéon de unidades poblacionales por malas condiciones
de habitabilidad, originadas indirectamente por la actividad minera.

e El crecimiento de la poblacién por la migraciéon en anos pasados, lo que ahora
€es menor.
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Tabla 25 Ciudad de Cerro Pasco direcciones de vivienda con fluido eléctrico.

Aho

2000

2001

2002 |

2003

2004

2005

Vivienda con
Electricidad

10550
10967
11324
11777
12434
12903

Fuente Oficina de Informatica de ELECTROCENTRO.

Figura 107 Viviendas particulares con fluido Eléctrico.
Ciudad Cerro Pasco Vivendas con Fluido Eléctrico
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Fuente Elab. en base a ELECTROCENTRO.

El proceso de ocupacion de los espacios urbanos, los asentamientos se encuentra
en una hondonada como define CENTROMIN(1996), la superficie urbana esta
totalmente ocupada, incluso las areas donde se ubican los Asentamientos

Humanos. Esta situacion propicid la dificultad de un crecimiento planificado

medianamente ordenado.

Tabla 26 Distribucion distrital y zonificacion.

Distrito

Chaupimarca
Yanacancha
Simoén Bolivar

Total

ha %
307.92| 355

289.2 334

269.8 31.1
866.92 100

Fuente INADUR."'

La distribucion del uso de territorio distrital se ve en la Tabla 26, el uso del suelo de

la ciudad de Cerro de Pasco se ve en la Tabla 27, La zonificacion de la Ciudad de

acuerdo con CENTROMIN(1996) es:

“TINADUR, Plan Director de Cerro de Pasco: Resumen Ejecutivo 1998.
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e Sector Civico Cultural Administrativo, Esta en la zona de Yanacancha
esencialmente en el area de San Juan Pampa, el sector nuevo de la ciudad
donde se encuentra la Universidad Daniel A Carrién y diversas oficinas del
estado, particulares, oficinas bancarias y otros.

e Sector de Comercio, aqui se encuentra el concejo Municipal y numerosos
comerciantes formales, ambulantes informales y el mercado.

e Sector de Actividad Industrial, se encuentran las oficinas de minas,
concentradora, talleres y bodegas incluye las Oficinas VOLCAN
(Superintendencia, Ingenieria, Geologia, Administracion, etc.).

e Sector de Actividad Minero Tajo Raul Rojas (ex Mac Cune), el de mayor
extensiéon (mas de 100 has aprox.) localizado en el centro de la ciudad y en el
entorno lejano las zonas de seguridad, los depésitos de desmonte de mina y

relaves.

Tabla 27 Uso del suelo en la ciudad.

Usos Has

Industrial 171.7
Residencial 401.56
Comercial 10.8
Educacion 24.95
Recreacion 15.85
Salud 3.97
Otros usos 17.82
Casco Urbano 783.5
Desmonte de mina 136

Fuente INADUR.

Las areas habitacionales dispersas a traves de toda la ciudad segun
CENTROMIN(1996) constituyen Barrios, Urbanizaciones,  Campamentos,
Asentamientos Humanos y Asociaciones de Vivienda y/o Cooperativas. El cercado
de Chaupimarca es la zona mas antigua, de Calles estrechas, construcciones
rusticas y de gran densidad poblacional. El sector de San Juan Pampa,
corresponde al area Urbana modema, zona relativamente plana, con calles
pavimentadas y ampliadas, se encuentra situado al Norte de la Ciudad surgi6é a

principio de los 70s cuando se dispone el traslado por la expansion de la actividad

-135-



minera a Tajo Abierto, en la época de Cerro de Pasco Corporation, este sector fue
construido de manera regularmente planificada tiene parte residencial donde viven
obreros, empleados de la Minera y también particulares, en 1996 se empadronaron
300 departamentos con 6 departamentos donde en el entonces vivian 1200
habitantes (empleados, obreros y profesores) en condiciones practicamente
tugurizadas, ahora ha disminuido una fraccibn de los departamentos por la
expansion del tajo abierto (open pit) pero no se han construido hasta ahora mas

departamentos.

De Diaz y otros(2003) se tiene un estudio realizado en 1996 por CIPESA, referente
a la proyeccion de los impactos de la producciéon minera tanto de suelos y viviendas
tal como sigue:

e Fase | (1996 2000) Afecta casi a la totalidad del Asentamiento Humano Arturo
Robles, desde la actual carretera que une la antigua ciudad con San Juan
Pampa, hasta el limite inferior del Asentamiento Humano Columna Pasco.
Afecta también hacia el Sur, la parte del barrio de Mataderia y Chaupimarca.

e Fase Il (2001 2005) Afecta parte del Asentamiento Humano Columna Pasco.
Acentua la divisién entre la ciudad y San Juan Pampa, requiriendo la
construccion de una nueva conexion vial entre ambas.

e Fase lll (luego de 2005) Por la existencia de mineralizacion en toda la zona, es
previsible una ampliacion de este tajo, que alcanzaria nuevas areas en la

ciudad antigua, en el distrito de Simon Bolivar y en San Juan Pampa.

El problema social constante es la ubicacion de viviendas, como ahora es el caso
de la zona de Ayapoto, La compania VOLCAN, inicio su proyecto de para ampliar
su mina*? ubicada en la misma ciudad de Cerro de Pasco, este proyecto permitira
que la vida util de la mina se incremente en 10 afnos adicionales, requerira una

inversion de US $ 40 millones, cuyo desembolso se realizara en un lapso de cinco

2 E| Comercio del 19 de septiembre del 2005
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anos. El| proyecto consiste en explotar el area urbana llamada Ayapoto

perteneciente al distrito de Simén Bolivar.

Anteriormente fue el caso del Barrio Matagente a los alrededores de antiguo Tajo
Matagente, ya que el Tajo Raul Rojas en el afio 1995 por su antiguedad hubiese
cesado de ser explotado en 1999 (el Tajo Raul rojas ocupaba a mediados de 1995
aproximadamente 11% de area urbana) si no se ampliaba uniendo el antiguo Tajo
Matagente y sus alrededores al Tajo Raul Rojas. Narra CENTROMIN(1996) el caso
del Tajo Matagente y el barrio Matagente que tenia 301 familias quienes contaban
con titulos de propiedad. La ampliacion del tajo Matagente afectdé también
directamente a aproximadamente 464 viviendas en los Asentamiento Humanos
Arturo Robles, el Barrio Mataderia y Columna Pasco, la poblacion a ser desalojada

buscaba introducirse en las zonas habitacionales criticas.

Bloqueo del desarrollo Urbano (uso del 40% aproximadamente, del area urbana con
operaciones del tajo minero y depésito de desmontes) menciona Diaz y otros(2003)
al ocupar 204 has entre tajo y operaciones mineras y 138 has para depésitos de
desmontes cercano a la ciudad. Entre ambos ocupan casi un 40% del territorio
urbano (de un total de aproximadamente de 1003 has) donde se ubica la ciudad.
Reduciendo la densidad poblacional adecuada para el actual numero de habitantes

y sus proyectos de expansion.

Tabla 28 Area de Tajo Abierto aproximadamente.
Tajo (aprox. has)

Usos 1995 2006 | 2008
Tajo Raul Rojas 100 132 152
Tajo Santa Rosa 1

Tajo Matagente 4

Ampliacion programada 17

Campamento de Ayapoto y alrededores 20

Futuro Sitio de Avance 37
Total segun Avance del Tajo 132/ 152 189

Fuente CENTROMIN y Elab Prop.
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Los tipos de ocupacion de vivienda se puede observar en Tabla 29 respecto a ello
menciona CENTROMIN(1996): Las Asociaciones de Viviendas se han construido
generalmente por grupos de trabajadores de las Empresas Publicas y mineras de la
Ciudad y de alrededores; Los Barrios y Campamentos tienen zonas planas pero en
algunos sitios muy proxima al tajo, tiene una trama irregular con manzanas y calles
de formas variables, el suelo urbano esta saturado y también la Minera viene
adquiriendo las casas que se encuentran proximas al area de operaciones para
demolerlas; Los Asentamientos Humanos surgen esencialmente de procesos
migratorios que se aceleraron alrededor de los afios 1980. Los pobladores atraidos
por el mercado de trabajo urbano, aunque con bajos niveles de ingreso y en malas

condiciones de vida.

Referente a los terrenos trasferidos por la empresa CENTROMIN [Diaz y
otros(2003)] mediante el Acta de negociaciones*> CENTROIMIN Peru dio a la
Municipalidad Provincial de Cerro de Pasco los terrenos especificamente de la

Ciudad de Cerro de Pasco en 1998.

CENTROMIN(1996) comenta que existieron 10 Asentamientos Humanos
reconocidos por la Municipalidad Provincial en 1996 con aproximadamente 22522
habitantes. La mayoria se instalo en terrenos de la ex Empresa CENTROMIN a
modo de invasion ante la necesidad de contar con una vivienda propia, estos

asentamientos cuenta con sus Directivas Vecinales elegidas democraticamente.

3 EI 20 de Mayo de 1998 en la ciudad de la Oroya se suscribi6 el Acta de la Tercera Reunién entre los
representantes de la Municipalidad Provincial de Pasco y la empresa CENTROMIN Peru, con
acuerdos en diferentes temas que resuelvan la compatibilizacion de desarrollo urbano y minero de
Cerro de Pasco, dentro del marco legal vigente, esto se realizé antes de la privatizacion de la Minera.
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Tabla 29 Asentamientos Humanos de la Ciudad de Cerro de Pasco.

O ~NOOE WON =

W WWWNNDNDNDDNDNDNDNNDNN=D2GR R Q@ QA A a0
WN=20 0 0NOOO-GEWN =0 0w ONOOLE&WN =0

34

Nombre del Asentamiento Humano

' Joseé Carlos Mariategui

César Cordova Sinche
AA HH Acobamba
Columna Pasco

_ Victor Arias Vicunha

PP JJ Tupac Amaru

' AA HH Yanacocha

AA HH Uliachin

: AA HH Tahuantinsuyo

| AA HH Victor Raul Haya de la Torre
| AA HH Daniel Alcides Carrién

| AA HH Luis Negreiros Vega

| AA HH Arturo Robles Morales

| AA HH Miguel Bravo Quispe

AA HH Préceres

: AA HH Santa Rosa

AA HH Techo Propio

| AA HH Cajamarquilla

Asoc. Proviv. Gerardo Patifio Lopez
Asoc. Proviv. San Martin de Porras

| Asoc. Proviv. Los Trabaj UNDAC

Asoc. Proviv. San Sebastian
Asoc. Proviv. Gregorio Cornelio

: Asoc. Proviv. 27 de Noviembre

Asoc. Proviv. de Trabaj de Salud

: Asoc. Proviv. Trabaj Reg Agraria
| Asoc. Proviv. Huaricapcha

Centro Poblado de Paragsha
Pueblo Joven Las Casuarinas
Pueblo Joven Champamarca

: Asentamiento Humano 1ro de Mayo
Asentamiento Humano Techo Propio

Pueblo Joven Misti
Pueblo Joven Buenos Aires

| Distrito

Simén Bolivar

: Chaupimarca

Huariaca
Yanacancha
Chaupimarca
Chaupimarca
Huariaca
Chaupimarca
Chaupimarca
Yanacancha
Yanacancha
Huayllay
Yanacancha
Chaupimarca
Yanacancha
Chaupimarca
Yanacancha
Yanacancha
Yanacancha
Yanacancha
Chaupimarca

' Chaupimarca

Yanacancha
Yanacancha
Chaupimarca

_ Yanacancha
| Chaupimarca

Simén Bolivar
Yanacancha
Simén Bolivar
Yanacancha
Yanacancha
Chaupimarca
Simén Bolivar

Fuente Elab. de Diaz y otros(2003) y MINEC(2003).

En las Inmediaciones de Tupac Amaru (en la zona alta de Tahuantinsuyo) esta la
laguna Patarcocha en el area circulante el area pantanosa de la laguna
Chaquicocha. CENTROMIN(1996) define que ha sido planificada para uso
comercial por lo que su trama es una reticula ortogonal y rigida con un nivel medio

de ocupacién del suelo aproximadamente 2000 habitantes y 400 casas, hay un

-139-

Fecha de Area
' Reconoc. | (ha)

1982 21.6116

1985 1.2924

1983

1981

1983

1978

1983

1987  10.6123

1981

1984 | 12.1953

1993

1986

1995

1996

1994 | 2.471

1997

1995

1998

1989 6.5603

1989 0.4479

1983

1993

1991

1993

1995

1983

1996 1.5441
10.8214
0.4475
8.3973
0.1551
6.3149
3.7548
5.4212



colegio y un estadio colinda con la ciudad Antigua y con el Municipio (barrio 5
esquinas), entonces ahora hay un incremento respecto a los datos de vivienda y
habitantes mencionados. La mayor parte de sus habitantes son comerciales, hay

pPOCOsS Mmineros.

Caracteristicas de las Viviendas menciona CENTROMIN(1996): Los campamentos
de la Minera, que en 1996 en la Ciudad de Cerro de Pasco contaba con 1553
viviendas construidas estando en uso 1446 y ocupadas el 87.23%, desde la
construccion de San Juan Pampa en los 70s la Minera no ha invertido en viviendas
para sus trabajadores pues incurren en gastos, mientras los actuales mineros viven
alrededor de la mina. Los trabajadores buscan tener una vivienda de la Empresa y
asi evitar el pago de alquiler, luz, agua, etc.; Las viviendas de la Ciudad Antigua son
de 2 pisos de material de construccion de tapia, techos de calamina y piso de
madera; En la zona de San Juan predominan las construcciones de 2 pisos de
material noble muy aparte de los campamentos; En los pueblos Jévenes son
heterogéneas algunas de material noble (bloqueta o cemento) con 1 6 2 pisos y

otras de tierra, madera o cemento o mixtas.

De esta manera CENTROMIN(1996) sefala que en general las condiciones de las
viviendas de la Ciudad tanto en Campamentos como en Barrios pueden
considerarse en malas condiciones tanto por ser pequenas, como por estar en
pésimo estado de conservacion. El servicio de agua se da generalmente a través
de piletas publicas en mal estado y en muchos casos carecen de servicios
higiénicos y duchas. Haciendo una relacion comparativa los Asentamientos
Humanos presentan mejores condiciones de habitabilidad, los lotes varian entre 40
y 300 m?, la mayoria tiene conexién de energia eléctrica y algunos tienen conexién

domiciliaria de servicios de agua otros se sirven de piletas publicas, el desague es
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minimo. Se estim6é que en 1995 hubo un requerimiento de 3914 unidades de
vivienda para 19570 habitantes. Segun INEI(2005b) en las abastecimiento de Agua
en hogar (Abastecimiento de Agua) que se muestra en la Tabla 30 tenemos en la
red publica dentro de la vivienda un 49.18% y en la red publica fuera de la vivienda

pero dentro del edificio un 19.68%.

En Diaz y otros(2003) se tiene informacion de CISEPA y PUCP donde define la
Zona de Expansién de la Minera.

e Zona nor-este en el Distrito de Yanacancha, hoy salida a Milpo y Atacocha.

e Zona oeste de San Juan Pampa, en el Distrito de Yanacancha.

e Zona sur-este de la ciudad de Chaupimarca, por la actual salida asfaltada de la
ciudad hacia la carretera central.

e Zona sur de la ciudad de Chaupimarca, Noruega Alta y Baja y Montecarlo,

salida Uliachin-Yanamate hacia la carretera central.

Tabla 30 Abastecimiento de Agua en la Vivienda de los distritos de Simoén Bolivar,
Chaupimarca y Yanacancha

Categorias Casos %

Red publica dentro de la vivienda 7128 49.18%
Red publica fuera de la vivienda, pero dentro del edificio 2852 19.68%
Pilon de uso publico 1412 9.74%
Camion-cisterna u otro similar 676 4.66%
Pozo 34 0.23%
Rio, acequia, manantial o similar 863 5.95%
Otro 1528 10.54%
Total 14493 | 100.00%

Fuente INEI(2005Db).

La mayoria cuenta con servicios de energia eléctrica pero muy pocas con servicio
de agua y desague perjudicando el saneamiento ambiental en estos sectores afirma
CENTROMIN(1996). Hay unas 8525 personas viviendo en Barrios y Campamentos
en estas condiciones. Respecto a las viviendas MINEC(2003) afirma que cuenta
con la red publica fuera de la vivienda y dentro del edificio como servicio

compartido. El abastecimiento de agua para la Ciudad de Cerro de Pasco se hace a
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través del Reservorio Paragsha del rio San Juan menciona CENTROMIN(1996). La
Minera quien estaba gestionando un convenio con la Empresa EMAPA Pasco S.A.
para la transferencia de los sistemas secundarios actualmente EMAPA da el

servicio de agua y se clorifica el agua diariamente.

El fluido eléctrico en la Ciudad de Cerro de Pasco es suministrada por
ELECTROCENTRO, anteriormente le pertenecia a la empresa minera de turno. El
fluido eléctrico es ofrecido en las siguientes modalidades: publico, residencial,
comercial e industrial. En cuanto a la poblacion que cuenta con el servicio de
alumbrado publico sélo es el 66% y el 34% no cuenta con el servicio asevera
MINEC(2003) basado en 1993. En la Tabla 31 tenemos lo porcentajes de Tipo de
alumbrado de los distritos en estudio (Tipo Alumbrado) respecto a datos anteriores

el uso de Electricidad llega en el 2005 a 94.46%.

Tabla 31 Tipo de alumbrado en los Distritos de Simén Bolivar, Chaupimarca y Yanacancha.

Categorias Casos | %
Electricidad | 14959 94.46%
Kerosene (mechero / lamparin) | 178 1.12%
Petréleo / gas (lampara) 6 0.04%
Vela 507 3.20%
Generador 17 0.11%
Otro 96 0.61%
No tiene 73 0.46%
Total | 15836 100.00%
N.A.: 5160

Fuente INEI(2005b).

MINEC(2003) La ciudad de Cerro de Pasco se encuentra fuertemente articulado,
por ende ha logrado importancia en funcion a su ubicacién geografica, constituye un
punto central a toda la provincia a través de la carretera central. En cuanto a
medios de comunicacion, la Ciudad de Cerro de Pasco cuenta con servicio de
telefonia fija, telefonia celular, telefonia comunitaria, centrales telefonicas, telefonia

publica, servicio de fax, intemet por medio de Telefénica del Peru, también existe
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senal de televisiéon y cable, asimismo tiene emisoras radiales de la zona; en AM y
FM respectivamente. Ademas tiene una oficina de SERPOST S.A., para el envio de
correspondencia. El servicio publico de transporte de pasajeros esta brindado y
conformado por aproximadamente doce comités de taxis, autos colectivos y
camionetas rurales (combis), de igual forma por 28 comités que prestan servicio de
transporte interurbano, es decir, entre distritos de la Provincia de Pasco, y por
ultimo, la ciudad también cuenta con el servicio de transporte interprovincial y
departamental contando con alrededor de 35 empresas que cubren la rutas de

Pasco, Lima, Tingo Maria, Huanuco, Tarma, la Oroya y entre otros.

Cronologia de los Conflictos de Uso de los Suelos en Cerro de Pasco recopilado de
Diaz y otros(2003).

e Los terrenos superficiales hasta 1969 pertenecian a la Division Ganadera de la
Cerro de Pasco Corporation (terrenos agricolas, ahora ciudad de Cerro de
Pasco).

e A partir de la Reforma Agraria (1969), esta propiedad fue reducida a 1488.6
hectareas y es conocida ahora como el poligono de Reservas Minera, donde la
empresa podia disponer de la superficie y subsuelo.

e En 1971 el Gobierno Militar, emite el Decreto Ley 18863, donde los terrenos de
San Juan Pampa pasa el Estado, menos las areas que la empresa utilizaria
para vivienda de sus trabajadores o instalaciones. Lamentablemente el Estado
no cumplié con registrar la propiedad en el Registro de la Propiedad Inmueble
de Pasco.

e En 1979 el Estado mediante otra ley transfiere las funciones de la Junta de
Control Urbano a la Municipalidad Provincial de Pasco, esta ultima nunca
realiz el proceso de independizacién y titulacién individual.

e En 1994 la empresa cede terrenos para sus trabajadores, constituyendo éstos,
la Asociacion 27 de noviembre, tampoco tenia saneado su inscripcion en
Registros Publicos.

e EI 20 de Mayo de 1998, se firma el acta de la tercera reuniéon del proceso de
Dialogo Municipal Provincial de Pasco y CENTROMIN, lograndose que 13
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asentamientos humanos pasen a la Municipalidad Provincial, con un total de 89
hectareas. Terrenos de la Hacienda Paria, la Asociacion Provivienda
Huaricapcha y el Asentamiento Humano César Cérdova Sinche estan en
condiciones de ser transferida por la Empresa a la Municipalidad, pero esto
debia ser definido en el Plan Director de la Ciudad.
LABOR(1998) menciona que la ex empresa Cerro de Pasco Corporation anterior de
la CENTROMIN opté por agrupar a los mineros en campamentos, antes de
incorporarlos como parte de la ciudad, de ese modo se ahorraba costos en
servicios urbanos y aseguraba un mayor control sobre la poblacién obrera, la que
de modo progresivo, asi Cerro de Pasco concentr6 en su seno, un crecimiento

urbano con barrios a partir de la accion de sus pobladores, comenzd a tener

ingerencia en el crecimiento y desarrollo de la ciudad.

El gran problema es su ubicacion indica Carhuaricra(1996), confundida con el
laboreo minero metalurgico de CENTROMIN y ahora VOLCAN. Esto generé un

caos urbano particular y unico en el pais.

Diaz y otros(2003) Los impactos negativos que en ella se reproducen diariamente a
causa directa de la actividad minera y sus componentes, son de tal magnitud que
resulta casi imposible pensar en desarrollar una gestion urbano ambiental exitosa
que se plantee convivir en un solo espacio fisico entre actividad minera a cielo
abierto, con una planificacion y desarrollo coherente de ciudad, alcanzando

indicadores y canones de habilidad y crecimiento saludable.
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Figura 108 Vista del Modelo, Vivienda.
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Fuente Elab. Prop.

Efecto Demolicion de Casa (Lazo V1) la demolicion de casas intervienes factores
como de demolicion de empresas esta variable influenciado por el surgimiento de
nuevos espacios para las empresas ya sean en oftro tipo de espacios no
empresariales. Un factor es de la demolicion voluntaria del propietario respecto a
Casas de directivos, empleados y subempleados, este factor es minimo. La demolicion de

casas factor tajo abierto (open pit) es delimitado por |a tasa de avance del tajo abierto

(open pit) y la tabla de demolicion casas factor tajo abierto (open pit).

Construccion de Casa (Lazo V2) influenciado por la tasa de empleo mediante la
construccion factor tasa de empleo asi como de la construccion de casa por empleado y

evaluado segun la tasa de casas y persona.

-145-



2.1.7 Empresarial

En Cerro de Pasco segun MINEC(2003) se ha incrementado considerablemente
produciéndose el crecimiento urbanistico, el cual ha concentrado una poblacién de
diferentes departamentos de la Republica, cuyos pobladores han constituido
pequenos negocios comerciales como ferreterias, tiendas de abarrotes,
restaurantes, mercados y hoteles que aproximadamente alcanzan a 48 y que
albergan generalmente a trabajadores eventuales de las diferentes minas de esta

provincia y al flujo de turistas que recibe la zona durante las diversas festividades.

La Ciudad de Cerro de Pasco limita cercanamente con los departamentos de
Huanuco y Junin zona agricola y ganadera (Huancayo, Tarma, Chanchamayo). Los
principales Centros Poblados alrededor de la Ciudad y de la Minera, dentro de los
distritos vinculados (Simén Bolivar, Yanacancha y Chaupimarca) son las
Comunidades ganaderas de Rancas 10km, Quiulacocha 12km, Yurajhuanca 15km,
ademas Pocobamba, Paucar y Sacra Familia, Pacopan, Tambopata, y San Pedro

de Paco.

MINEC(2003) resalta que el aprovechamiento de los recursos minerales ha tenido y
tiene en Cerro de Pasco la viabilizacion y optimizaciéon del acceso al lugar, la
comunicacion y las facilidades operativas. Por causas de estas es que se ha
establecido un amplio corredor econémico entre la capital del pais y las provincias
del departamento, porque ademas de ser una de las ciudades que concentran
mayor poblacién de la provincia, ha logrado importancia en funcién a su ubicaciéon
geografica o al desarrollo de esta actividad productiva por ser la que genera el
mayor numero de empleos para la poblacion, asi mismo, el comercio y en una

menor proporcion el turismo.
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Figura 109 Ejecucion del Modelo, Empresas (formales e informales).
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Fuente Resultados del Modelo de Empresas.

La presidencia de ministros ordené al estado asumir la deuda extema de las
empresas Estatales (una de las empresas fue de CENTROMIN) para negociarlas
en su propia privatizacién en 1991, la Unidad de la Ciudad de Cerro de Pasco de la

ex CENTROMIN se llegé a privatizar el afio 1998.

Acerca de la rigueza minera de las zonas mineras aledanas y al igual que la
Ciudad, CENTROMIN(1996) resefa en parte que la mineria implica en otras
actividades urbanas, cuando hay despidos de trabajadores mineros (por una
negativa administracion de la Minera o por cambios de administracién o por bajar la
demanda internacional de mineral o por optimizar y racionalizar la produccién) ellos
muchas veces retornan a sus lugares de origen, van a otros lugares o se dedican a

la actividad agricola, ganadera, transporte, comercio, etc.

Segun MINEC(2003) define que en el departamento de Pasco hay una alta

incidencia de la actividad comercial, manufacturera y minera, siendo la Ciudad de
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Cerro de Pasco uno de los principales corredores entre la capital de la republica y la
selva central. Asi también menciona MINEC(2003) que La actividad comercial se
encuentra en la Ciudad de Cerro de Pasco siendo la intermedia entre los distritos
de la provincia y del resto de la republica. Esta actividad es mas acentuada y de
mayor flujo comercial en los distritos de Yanacancha y Chaupimarca por ser mas
préximos a la zona de operaciones mineras y por su caracter estratégico

constituyen un punto geografico central a toda la provincia.

El comercio es formal e informal como en el resto del Pais CENTROMIN(1996)
narra que, los ambulantes se agrupan en calles y plazas aumentando su numero
durante las ferias martes y domingos, en los dias miércoles y domingo, traen
verduras de los alrededores como de Tarma, came de la zona, ropa de Huancayo,
Lima y Tacna, abarrotes de Lima (los dias de pago en la Minera se intensifica el
consumo), los comercios formales cubren todos los rumbos y todas la necesidades,
un gran porcentaje cuentan con licencia Municipal y RUC. En la comunidad de
Rancas (10 km de la ciudad y tiene una cooperativa de comercializacion de leche y
queso), los pobladores de esta comunidad han constituido una empresa de

servicios que es propietaria de maquinarias.

La ciudad tiene ademas Municipio Provincial, Distritales como Yanacancha y de
Paragsha (perteneciente al distrito de Simon Bolivar), Oficina Gubemamentales
(Subregién Pasco, dependencia los diferentes Ministerios, etc.) y como de Policia
Nacional, SUNAT, Telefénica, ELECTROCENTRO, FOCODES, Juzgados,
Fiscalias, Sistema Bancario y financieras (Banco de la Nacion, Continental, Crédito
y Interbanc), también con Cajas Municipales como la de Huancayo, Cooperativa de
Consumo y Crédito. Aunque la provincia de Pasco cuenta con afiliados de AFPs, no

cuenta en la ciudad agencia alguna en la jurisdiccion.
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La ciudad de Cerro de Pasco se encuentra en la zona correspondiente a la region
Puna, por esto menciona MINEC(2003) que no hay zonas de cultivo agricolas
importantes dentro del area de interés. La mayor parte de la flora silvestre como
sustento de la flora para el ganado y uso medicinal en la zona se esta perdiendo tal
como se ha podido apreciar en la conversaciones con algunos pobladores del lugar.
Los camélidos domesticados juegan un papel importante en la economia de las

comunidades campesinas de los alrededores.

La funcion economica de la Meseta del Bombén (se encuentra llegando a Cerro de
Pasco de la carretera de Oroya a Pasco entre los departamento de Junin y Pasco)
abastecedora de productos alimenticios (papas, carne) para algunas ciudades de
Lima Huancayo, etc. Los alimentos de consumo habitual segun Carhuaricra(1996)
proceden de provincias como: Daniel Carrién, Tarma, Huancayo, Huanuco y la
Merced Chanchamayo. Los alimentos procesados e industrializados llegan de la

costa con la intermediacion de Lima Metropolitana.

Los productos que interrelacionan al agro y la mineria de la provincia de Pasco
conforme Carhuaricra(1996) se muestran en la Tabla 32 y los productos que
exceden la demanda del mercado intemo son trasladados a otros mercados como
Lima Metropolitana.

Tabla 32 Alimentos de consumo habitual de las familias de centros mineros.

Variedades 6 persona/mes | Unidad
Pan Labranza 1022 | unidades
carne de res 8 | kilogramos
carne de carnero 13 | kilogramos
menudencia (res o carnero) 3| juegos
leche fresca de vaca 8 | litros
variedad de papa 36 | kilogramos

Fuente Encuesta 1987 Centro LABOR Cerro de Pasco.
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Respecto a la Sierra*® como canal de entrada del capitalismo menciona
Carhuaricra(1996) que los insumos que utiliza la mineria son: el eucalipto, cal,
carbén y algunos implementos de seguridad (zapatos, mamelucos) que
principalmente se fabrican en Huancayo y el mayor abastecimiento de insumos y
equipos mineros proveniente del mercado internacional via Lima, con insumos
producidos en el pais entre 1973 y 1977 los insumos de acuerdo con
Carhuaricra(1996) dentro de la regién significd solo 6.6% mientras que en 1980 y

1985 compro en la region solo 5.5%.

En el Departamento de Cerro de Pasco tiene actividades econdmicas marcadas en
el PBI de acuerdo a su regién en la parte de la selva (la Provincia de Oxapampa) se
tiene produccidén agropecuaria y en la sierra (las Provincias de Daniel A. Carrién y
Pasco) la mineria, se puede observar las lineas de produccién en la Tabla 33 que
es representativa.

Tabla 33 Lineas de Produccion (continua en la siguiente pagina).

Provincias
Lineas de Produccién Industrial | Pasco | D.C. | Oxa. Total
Procesamiento de carne 1 1
Elaboracién de productos lacteos. _ 4 6 10
Elaboracion de productos de molineria. _ 2 4 6
Elaboracién de almidones y productos derivados de almidén. _ 1 1 2
Elaboracién de productos de panaderia. 72 4 13 89
Elaboracion de productos de base de azucar. 1 1
Elaboracién de cacao, chocolate y productos de confiteria 2 2
Elaboracion de otros productos alimenticios. 5 4 9
Destilacién, rectificacion de mezclas de bebidas alcohdlicas. 2 3 5
Elaboracién de bebidas no alcohélicas. 1 4 5
Preparacion hiladura de fibras textiles. 2 2
Acabado de productos textiles. 4 4
Fabricacién de articulos confeccionados de materiales textiles. 1 1
Fabricacion de tapices y alfombras. 1 1

Fuente Padron General de Empresas Industriales de la Regién MITINCI Pasco 2003.

“ Se refiere a la region Sierra que ocupa en los Andes de Pera es paralelo al este respecto a la costa,
la selva se encuentra como toda una franja al oeste del Pais entre Brasil y la regién Sierra.
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Tabla 33 Lineas de Produccion (sigue de la pagina anterior).

Provincias

Lineas de Produccién Industrial Pasco | D. C. | Oxa.  Total %
Acabado de productos textiles. 1 | 1 - 2 0.40%
Fabricacién de tejidos, articulos de punto y ganchillo. 1] 1] 0.20%
Fabricacién de prendas de vestir. 16 | 4, 20| 4.06%
Fabricacién de calzados de cuero. 3] _ 2] 5 1.01%
Aserrado y acepilladura de madera. 7 2 24 | 33, 6.70%
Fabricacién de pares y piezas de madera. | 8 | | 6 14| 2.84%
Fabricacion de otros productos de madera. . 14 | 2| 1 171 3.45%
Edicion de otras publicaciones. _ 1] 1 0.20%
Edicién de publicaciones. 4 11 5 1.01%
Edici6n de grabaciones. 1] 1. 0.20%
Otras actividades de edicion. _ | 3| 3| 0.60%
Actividades de impresion. _ 47 | 5 52| 10.56%
Actividades de servicios relacionados con la impresion. _ 13 1] 14| 2.84%
Reproduccién de grabaciones. 1 1] 0.20%
Fabricacién de productos de hornos de coque. | 1 1/ 0.20%
Fabricacién de otros productos quimicos. 2 2 0.40%
Fabricacién de camaras de caucho. 1 1 2 0.40%
Fabricacién de productos de vidrio. 1 | | 1 0.20%
Fabricacién de cal y yeso. 21 21| 4.26%
Fabricacién de articulos de hormigén, cemento y yeso. 13 13 2.64%
Fabricacién de otros productos minerales no metalicos. 5 1 6 1.21%
Industria basica de hierro y acero. 1 1/ 0.20%
Fabricacion de productos metalicos para el uso estructural. 8 2 10 2.03%
Mecanica en general. 18 18| 3.65%
Fabricacién de otros productos de metal. 6 6| 1.21%
Fabricacién de otros tipos de maquinarias. 1 1] 0.20%
Fabricacién de repuestos de maquina para minas y canteras. 1 1) 0.20%
Fabricacién de aparatos de uso doméstico. 2 1 3 0.60%
Fabricacién de bateria. 1 1. 0.20%
Fabricacién de dientes postizos. 2 2 0.40%
Fabricacién de instrumentos y aparatos. 1] 1. 0.20%
Fabricacién de instrumentos de 6ptica y equipo fotografico. 1] 1. 0.20%
Fabricacion de carrocerias para vehiculos automotores. 1 1 0.20%
Fabricacién de partes, piezas y accesorios para vehiculos

automotores. 2 _ 2| 0.40%
Reparacién de embarcaciones de recreo. | 1 1 0.20%
Fabricacién de bicicleta. 1 _ 1 0.20%
Fabricacién de muebles 36 1] 35 72| 14.63%
Fabricacién de joyas y articulos conexos. 1] _ 1 0.20%
Otras industrias manufactureras. 9| 6| 15| 3.04%
TOTAL 53 351 9 132 492 100%

Fuente Padron General de Empresas Industriales de la Region MITINCI Pasco 2003.
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En la Ciudad Minera respecto a la Industria refiere CENTROMIN(1996) que aparte
de la Minera, se encuentra una carencia de Industrias de transformacién y las
actividades artesanales son reducidas. La ciudad de Pasco su poblacion en los
ultimos arfos de acuerdo con MINEC(2003), se ha dedicado a la industria, mediante
pequefias y medianas empresas, los cuales contribuyen en minima proporcién a la
economia de la region mediante la creacién de puestos de trabajo, salarios y otros

aspectos.

Las principales actividades segun menciona MINEC(2003) son la produccion de
helados, panaderia, licores, tejidos de punto, prendas de vestir, calzados de cuero,
muebles y accesorios de madera, impresiones, yeso bloques de concreto,
productos metalicos estructurados, baterias, etc. Todos estos productos se

encuentran agrupados en los siguientes rubros de industria, comercio y artesania.

LABOR(1998)* recalca que la existencia de un marcado grado de desarticulacion
de la industria con el resto de los sectores especialmente con la Minera y el
progresivo incremento de la articulacion con el exterior via las importaciones, no
permite el desarrollo de la industria compatible con las necesidades de ampliacién y

diversificacion de la estructura productiva del area.

MINEC(2003) meciona que acuerdo con la Metodologia de determinacion de la
pobreza a través de la encuesta de hogares con necesidades basicas insatisfechas
del Instituto Nacional de Estadistica e Informatica, ha determinado un nivel
promedio de ingreso ha nivel departamental (no se ha podido hacer ha nivel
distrital), de aproximadamente de S 250 Nuevos Soles, que equivale a

aproximadamente $ 72 délares Americanos mensuales.

4 Lineamientos de politicas de desarrollo para el area de influencia de CENTROMIN, CENTROMIN e
Instituto Nacional de Planificacidn Huancayo Agosto 1979
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Comenta en LABOR(1998) de alguna manera los casos del Valle de Mantaro y de
la Meseta de Bombédn tiene dependencia directa e indirectamente de la mineria,
pero uno mas que el otro. El Valle del Mantaro*® presenta una economia muy
relacionada a actividades productivas no agotables como la agropecuaria y por

ende presenta un desarrollo mas autonomo que los de la Meseta del Bombon.

“Enel Departamento de Junin, vecino del Departamento de Cerro de Pasco.
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Ingreso de Empresas (Lazo EM1) Proviene de empresas creadas estas en funcion de
las empresas creadas espontaneamente Yy las empresas creadas por factor educacion esta

ultima tiene un grado de efectividad de la educacion que es una variable relevante.

Variacion de Empresas (Lazo EM2) varian por las transacciones que afectan
directamente al equilibrio del numero de empresas que pueden convivir en los
limites de la oferta y demanda de la ciudad, las que influyen directamente con el
comportamiento de las empresas en las variables de factor de declinacion de nueva

empresa, del factor de declinacion de etapa de madurez y del factor de fin de la empresa.
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2.2 Validacion

Los Sub sistemas evaluados no se formularon con tanto detalle sélo se ha
rescatado las variables mas resaltantes de los sub sistemas para representatividad
del Sistema evaluado. Fueron consultados y evaluados por profesionales de cada

especialidad enfocandose en el comportamiento a los datos histéricos.

Respecto a lo Demogréfico las tablas de fertilidad y expectativa de vida se
formularon segun datos del INEI, estos valores descansan sobre proyecciones del

INEI al igual que sus errores estos no mencionan sus técnicas de proyeccion.

Respecto a la Mineria resalta el comportamiento oscilatorio en la explotacion de las
canteras al igual que el proceso de concentrado, los datos evaluados es casi

constante dentro de un margen de tiempo.

Respecto al Medioambiente son formulados en funcidon del punto de monitoreo que
estan en base al momento mas representativo durante el dia de la muestra. Se han
basado en la funcién senoidal pues esta funcion es la que mas se aproxima a su

comportamiento.

Respecto a lo Laboral la poblacion economicamente activa al igual que su
porcentaje es particular para nuestro modelo pues en el caso de la poblacion

econdmicamente se anadid tanto las labores formales como informales esto

incumbe labores eventuales.

Respecto a la Educacion en un aproximamiento de 1996 se evalu6 la poblacion
inicial, escolar y secundario alrededor de 18000 alumnos en la Ciudad, el modelo

arroja una poblacion de 24751 alumnos, incluyendo los no escolarizados, la
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disminucién de alumnos contrasta con la realidad pues la tasa de natalidad ha
disminuido con relacion a los 80s.

Tabla 34 Errores evaluados segun area.

Variable Datos | error

Poblacion 2 0.02779428
Mineral Extraido del Tajo Abierto 11 0.03770051
Mineral Extraido de la Mina Subterranea 11 0.01661671
concentrado de plomo 13 0.01436607
concentrado de zinc 13 0.01426360
conversion a produccion a catodos de cobre 8 0.22768106
mineral total extraido 11 0.02871396
mineral tratado en la concentradora 111 0.00952571
pto 201 agua: industrial huicra 4 0.06741410
pto 202 agua: efluente agua industrial paragsha 4 0.06338896
pto 210 agua: efluente agua acida yanamate 4 0.14085503
pto 213 agua: rio san juan antes del afluente 4/ 0.07607611
pto 214 agua: rio san juan después del efluente 4 0.02505597
pto 215 agua: efluente total de cerro de pasco 4 0.22669730
pto 202 agua: ph 4| 0.00760746
pto 214 agua: ph 4| 0.16379866
pto 215 agua: ph 310.19474710
pto 202 agua: tss 4| 0.53764039
pto 214 agua: tss 410.12842238
pto 215 agua: tss 310.20725927
pto 303 agua: unién stock pile rumiallana 2 0.26953238
pto 201 aire: colegio san andrés en paragsha (ppm) 1.0.11830194
pto 202 aire: colegio ricardo palma de esperanza (ppm) 1.0.05674588
pto 203 aire: antiguo centro educativo de champamarca (ppm) 1 0.05281958
pto 204 aire: colegio industrial de chaupimarca (ppm) 1 0.12426552
pto 206 aire: noreste del pabellon 42 de san juan parte baja (ppm) 10.30521842
pto 201 aire: plomo 10.02852685
pto 202 aire: plomo 1 0.04029648
pto 203 aire: plomo 1 0.14603144
pto 204 aire: plomo 110.32828009
pto 205 aire: plomo 10.01973845
pto 206 aire: plomo 1 0.22565698
personal en la administracién minera estatal y privada 12 0.04723728
ingresantes a la universidad 10 0.04404826
Universidad Pregrado 10| 0.17557754
Bachilleres 11 0.18094818
pregrado titulados 11 0.13943746

Fuente Elab. Prop.
Respecto a la Vivienda una fuente evalué que en 1995 se tenian 11201 viviendas,

en el modelo 12630 y también que en el 2005 se tenia alrededor de 12903
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viviendas y en el modelo 14135. En funcién a otras variables se menciona que en
1995 se encontraron 16515 familias de trabajadores viviendo cercan de la ciudad,

esto no significa que cada una de ella tenga casa propia sino parte de ella.

Respecto a lo Empresanal los datos empresariales al igual que el subsistema
laboral no incumben datos de la labor informal que a su vez conciernen el empleo
estacional ya que estos se observa alrededor de los comercios. Los datos
empresariales abarcan todos los niveles de empresa hasta el vendedor que ofrece
deambulando sus productos en las calles se ha evaluado de manera de

observacién ya que esto no esta documentado ni censado.

Se ha evaluado la diferencia segun las areas de las funciones que dan los datos
historicos y datos evaluados mediante la dinamica de sistemas, puesto que con el
método de Chi cuadrado no se ha podido evaluar por tener una muestra menor que
20 pues en el mejor de los casos se tiene de 1990 al 2005 que seria 16 y en el peor
de los casos se tienen so6lo un ano. En el caso de la poblacién en el que se ha
evaluado en funcién a dos afos de los dos unicos censos como de 1993 y del 2005

se evaluaron el margen de error segun area en la Tabla 34.

En el caso de las variables no descritas se tienen datos cualitativos evaluados
segun todas las descripciones de Subistemas expuestos anteriormente, los datos
encontrados en la bibliografia, expuestas de manera descriptiva son datos
calculados con un margen de error no descrito por los autores, estos datos se

evaluaron en el modelo segun su comportamiento y supuestos.

Las variables del sistema se dividen en nombre, unidades y tipo. En el que las

unidades segun la variable del sistema respectivamente como Persona, Tonelada,
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Casa, Empresa, Desocupado, Trabajador, ug, m3, mt, mg, |, ph y DmnI*’ tambien

con la unidades de tiempo Year y dia. El tipo de variable menciona si son de nivel o

variable, en el caso que sea flujo es mencionado como variable. En el caso cuando

realizan operaciones con varias variables y cada una de estas tengan su tipo de

variable (unidades de la variable), se operan su tipo de variable, la variable

resultante tiene su valor numérico y su tipo de variable respectivamente. En el caso

que en la variable resultante no concuerde su tipo de variable de la operacion en la

practica esta se multiplica con una variable adicional tipo Dmnl para que concuerde

el tipo de variable final. La explicacion es sencilla cualquier tipo de variable (unidad)

que es multiplicado con el tipo de variable Dmnl (sin dimensién) tiene como

resultado cualquier tipo de variable (unidad).

Tabla 35 Variables del Sistema (continua en la siguiente pagina).

Nro | Nombre | Unidades
1 | acumulacién de calidad de mineral de la veta | Dmnl
2 | acumulacién de stock pile | Tonelada/Year
3 | agua desmonte excelsior y agua de mina normales | m3/dia
alineacién de la produccion de concentrado con el mineral total

4 | extraido Dmnl
5 | alumnos de educacidn inicial, primaria y secundaria Persona
6 | Aptos PosSecundaria Persona
7 | Bachilleres Persona
8 | brecha de atraccion y repulsion de personas 1/Year
9 | brecha de explotacion minera del tajo abierto Dmnl

10 ' brecha de la explotacion de la mina subterrdanea Dmnl

11 | calidad de mantenimiento Dmnl

12 . cambio de explotacion del tajo abierto Tonelada/(Year*Year) |

13 | cambio e ingreso de maquinarias operativas Dmnl

14 | cambio e ingreso de personal minero Dmnl

15 | cantidad de plomo por concentrado 1/Year

16 | capacidad de factor de evolucién de zinc Dmnl

17 | capacidad normal de mejora Dmnl

18 | capacitacion para la nivelacion de destreza 1/Year

18 | Casas de directivos, empleados y subempleados Casa

Fuente Elab. Prop.

7 Dimensionless (sin dimension).
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Nivel
Variable
Variable

Variable
Variable
Nivel

Nivel

Variable
Variable
Variable

| Variable

Variable

| Variable

Vanable
Variable
Variable

| Variable

Variable
Nivel



Tabla 35 Variables del Sistema (continua en la siguiente pagina).

Nro

20.

21

22.
23
24|
25 |
26|

27|
28 |

29

w -

31
32

S it b it

39|
| contemporaneos universidad pos grado

a

288 & %8862

52

53 |
54 |
55 |

56
57
58
59
60
61
62

| Nombre

Centros Superiores

| cercania a los stock piles cerca a excelsior
comportamiento de la produccién de la planta sx
Concentrado acumulado de Plomo desde 1990
Concentrado acumulado de Zinc desde 1990
concentrado de plomo

concentrado de zinc
condiciones de diseminacién de contaminacion que presentan las
faldas de las montanas

construccién de casa por empleado
construccion factor tasa de empleo

contemporaneo a educacidn superior no universitaria

| contemporaneo para estudio ocupacional

contemporaneos a la educacién inicial regular de 3 a 5 afios
| contemporaneos a la educacion post secundaria 17 a 44
| contemporaneos a la educacion primaria regular de 6 a 11 afios
| contemporaneos a la educacién secundaria regular de 12 a 16 afios
| contemporaneos para la universidad
| contemporaneos a primaria no regular
| contemporaneos a secundaria no regular

contemporaneos en universidad pre grado

| contemporaneos a la universidad
42
43

conversion a producclén de catodos de cobre

construccién y ampliacion de casas
decisiones de saneamiento econémico para la privatizacion de la

| empresa minera
| declinacion de nueva empresa

| declinacién de una empresa en etapa de madurez
demolicion de casas
demolicion de casas factor tajo abierto (open pit)

| demolicién de empresas
| demora de estudios posgrado
demora de finalizacién de las reservas de la mina

demora de tasa de origen de nueva empresa

demora en estudios ocupacional

demora en grados de primaria

demora en grados de secundaria

demora en pregrado

| demora en primaria no regular

| demora en repitencia de grado tiempo en retornar estudios
demora estudios en centros superiores

| desecho de mineral por mineral bruto

| desecho de mineral por procesamiento
desemperio actual por capacitacion

Fuente Elab. Prop.
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| Unidades
| Persona
| Dmnl

| 1/Year

| Tonelada

Tonelada

Tonelada/Year

| Tonelada/Year

| Dmnl

| CasalYear
| CasalYear
| Persona

Persona

Persona

| Persona
| Persona

Persona
Persona
Persona
Persona
Persona
Persona
Persona
Tonelada
CasalYear

Dmnl
Empresa/Year
Empresa/Year
Casa/Year
CasalYear
CasalYear
Persona

Dmnl

Dmnl

Persona
Persona
Persona
Persona
Persona
Persona
Persona
1/Year
Tonelada/Year
Dmnl

Tipo
Nivel
Variable
Variable
Nivel
Nivel
Variable

Variable

Variable
Variable
Variable
Variable
Variable
Variable

Variable

| Variable
| Variable

Variable
Variable

| Variable

| Variable

Variable
Variable
Variable
Variable

Variable
Variable

| Variable

Variable
Variable
Variable
Variable

| Variable

Variable

| Variable

Variable
Variable

| Variable

Variable

| Variable

Variable
Variable
Variable
Variable



Tabla 35 Variables del Sistema (continua en la siguiente pagina).
Nro
63 |

64 :

65 |

66 i

67 |

68 i

69 |
70|

7

77

78|
79
80 |

81

85

87
88

91

95
96
97
98
99
100
101
102
103
104
10S
106
107

Nombre

desempenio operacional actual

desempenio operacional inicial

desempeio operacional potencial

deseo de origen de nuevas empresas
desocupado

desvio de afluentes de stock piles de rumiallana
distancia pto 201 aire, con la concentradora

distancia pto 202 aire, con la concentradora

| distancia pto 203 aire, con la concentradora
72|
73
74
75
76 |

distancia pto 204 aire, con la concentradora
distancia pto 205 aire, con la concentradora
distancia pto 206 aire, con la concentradora
docentes de centros ocupacionales
docentes de centros superiores

docentes de inicial regular

docentes de la universidad

docentes de primaria no regular

docentes de primaria regular

| docentes de secundaria no regular
82|
83 |
84 |

docentes de secundaria regular
docentes educacidn basica y superior
Efectividad de la Educacion

| efectividad de la plata sx
86 .

efectividad de operaciones tajo

| efectividad de seguimiento de la veta
| efecto de la mejora continua

89
% !

egresados de secundaria completa
egresados de secundaria no regular

| earesados de secundaria regular
92 +
93 |
94 |

egreso de personas

empresas creadas

empresas creadas espontaneamente
empresas creadas por factor educacion
entrada a la planta sx

entrada de mineral a tratar

expectativa de vida

| estudiantes de comunidades vecinas y estudiantes en otras cedes
| estudios concluidos de centro ocupacional

| estudios concluidos de pregrado

estudios concluidos en centro superior

| estudios concluidos post grado
estudios no concluidos posgrado
| estudios no concluidos o traslados primaria no regular

| estudios no concluidos de centro ocupacional

estudios no concluidos en centro superior

Fuente Elab. Prop.
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Unidades
Dmnl

Dmnl

Dmnl

Dmnl
Desocupado
m3/dia

mt

mt

mt

mt

mt

mt

Dmnl

Dmnl

Dmnl

Dmnl

Dmnl

Dmnl

Dmnl

Dmnl
Trabajador
Dmnl

Dmnl

Dmnl

Dmnl

Dmnl
Persona
Persona/Year
Persona/Year
1/Year
Empresa/Year
Empresa/Year
Empresa/Year
Dmnl
Tonelada/Year
Year

Persona
Persona/Year
Persona/Year
Persona/Year
Persona/Year
Persona/Year
Persona/Year
Persona/Year

Persona/Year

Tipo

| Nivel
| Variable
| Nivel
| Variable
| Variable

| Variable

Variable

| Variable

Variable
Variable
Variable

Variable

 Variable
| Variable

| Variable

Variable

| Variable
| Variable
| Variable

Variable

Variable

| Variable

Variable
Variable
Variable
Variable

Variable

| Variable
| Variable

Variable
Variable
Variable
Variable
Variable
Variable
Variable
Variable
Variable

| Variable

Variable
Variable
Variable
Variable
Variable

Variable



Tabla 35 Variables del Sistema (continua en la siguiente pagina).
Nro
108 |
109 |
110 |
11
112
113]
114
115 |
116 |
117 |
118 |
119 |
120 |

121

124
125

126
127
128 |
| fertilidad total
130 |

129

131

137

138 |
139 |
140 |

141

144
145

146

147
148

149 |
150 |

151
152

Nombre

estudios no concluidos o traslados de inicial regular

estudios no concluidos o traslados de primaria regular
estudios no concluidos o traslados de secundaria regular
estudios no concluidos o traslados secundaria no regular
estudios no concluidos pregrado

Etapa de Declinacion de Mediana , Pequenas y Micro Empresas
Etapa de inicio de Medianas, Pequefias y Micro Empresas
Etapa de Madures de Mediana, Pequenas y Micro Empresas
ex administracion estatal pre privatizacion

Excavacion de la Mina Subterranea

Excavacion del Tajo Abierto

extraccion de la mina subterranea

extraccion del tajo abierto

| extraccion total de mineral
122 |
123 |

factor de fin de la empresa

factor de personas y empresas por productos y servicios
factor de produccién en planta sx

factor declinacion de etapa de madurez

factor declinacién de nueva empresa

factor neto de evolucién de plomo

factor neto de evolucién de zinc

fin de la empresa en declinamiento

| FINAL TIME 2050
132
133
134
135 |
136

foraneos 0 a 14

foraneos de 15 a 44

foraneos de 45 a 64

grado de bachiller

imagen de brecha de atracci6n y repulsién de la poblacién a evaluar
impacto de la nueva tecnologfa en uso

impacto de la tecnologia en el pb

impacto por mejora en el rendimiento de la concentradora

incremento por afluentes y filtraciones

| ingresantes a la universidad
142 |
143 |

ingresantes a centros ocupacionales
ingresantes a centros superiores
ingresantes a inicial regular
ingresantes a primaria no regular
ingresantes a primaria regular
ingresantes a secundaria no regular
ingresantes a secundaria regular
inareso a posgrado

ingreso de personas

Inicial Regular

iniciativa potencial de creacion de empresas factor espontaneamente

Fuente Elab. Prop.
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_ Unidades

| Persona/Year

Persona/Year

| PersonalYear
. Persona/Year
| Persona/Year

| Empresa

Empresa

| Emoresa
| Trabajador

Dmnl
Dmnl
Tonelada/Year

| Tonelada/Year

Tonelada/Year

Empresa/Year

|_Trabajador

1/Year
Empresa/Year
Empresa/Year
1/Year

Dmnl

Dmnl
Empresa/Year
Year
Persona/Year
Persona/Year
Persona/Year
Persona/Year
Dmnl

Dmnl

Dmnl

m3/dia

m3/dia
Persona/Year
Persona/Year
Persona/Year
Persona/Year
Persona/Year
Persona/Year
Persona/Year
Persona/Year
Persona/Year
1/Year
Persona

Trabajador/Empresa

: Tipo
| Variable
| Variable
| Variable
| Variable
| Variable
| Nivel
| Nivel

| Nivel

Nivel

| Nivel
| Nivel
| Variable

Variable

Variable

| Variable

| Variable

Variable
Variable

| Variable

Variable
Variable
Variable

| Variable

Variable

| Variable

Variable
Variable

| Variable

Variable
Variable

| Variable
| Variable

Variable
Variable
Variable
Variable
Variable
Variable
Variable
Variable
Variable

{ Variable

Variable
Nivel
Variable



Tabla 35 Variables del Sistema (continua en la siguiente pagina).
' ' Unidades

| Persona

Nro_
153 |
154 |
155.
156 |
157 |
158 |

159

160 |
161 |

162

163 |
164 |
165 |
166 |
167 |
168 |

169

171

176

183

184 |
185 |
186 |

187
188

189 |

190
191
192

193 |
194 |

195
196
197

Nombre

iniciativa potencial de creacion de empresas factor educacién
INITIAL TIME 1990

maduracién 14 a 15

maduracion 44 a 45

maduracién 64 a 65

maestros titulados

mantenimiento general o cambio de unidades
mantenimiento o renovacién de equipos de excavacion
Mejora continua deseada de la mina subterranea
mejora del servicio del desagle en yanacancha
mejora en el flujo del desagle en chaupimarca

mejora rendimiento paragsha valores positivos
mejoras en la elaboracién del concentrado

Mineral extraido de la Mina Subterranea

Mineral extraido del Tajo Abierto

mineral no tratado en stock piles

| Mineral no tratado usado de la Mina Subterrdnea
170

Mineral no tratado usado del Tajo Abierto

| mineral total extraido
172
173 |
174 |
175 |

Mineral total no tratado desde 1990
mineral tratado diariamente

Mineral Tratado en la Concentradora
mortalidad 0 a 14

| mortalidad 15 a 44
177 |
178 |
179 |
180 |
181 |
182

mortalidad 45 a 64

mortalidad 65 a mas

muertes 65 a mas y egreso de persona

muertes de 0 a 14y egreso de persona

muertes de 15 a 44 y egreso de persona

muertes de 45 a 64 y egreso de persona
nacimientos

nivel de mejora

nivel de produccién deseado de la mina subterranea
nivel de produccion deseado del tajo abierto

| nivel deseado de produccion

numero de empresas (formal e informal)

Ocupacional

| origen de nueva empresa

pb rio san juan después del efluente de pasco

perfil de produccién de catodos de cobre

periferia a los relaves de la laguna quiulacocha

personal docente administrativo de educacion basica y superior
personal con ingresos independientes

personal de las empresas

personal directivo, empleados y sub empleados

Fuente Elab. Prop.
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Year

| PersonalYear
| Personal/Year
. Persona/Year
| Personal/Year
. 1/Aflo

| 1/Afio

| Dmnl

| m3/dia

| m3/dia

| m3/dia

Dmnl
Tonelada/Year
Tonelada/Year
Tonelada
Tonelada
Tonelada
Tonelada/Year
Tonelada
Tonelada/dia
Tonelada
1/Year

1/Year

1/Year

1/Year
Persona/Year
Persona/Year
Persona/Year
Persona/Year
Persona/Year
Dmnl

Dmnl

Dmnl

Dmnl
Empresa
Persona
Empresa/Year
mg/l

Dmnl

ug/m3
Trabajador
Trabajador
Dmnl

Trabajador

Tipo

Variable
Variable
Variable
Variable
Variable
Variable
Variable
Variable
Nivel

Variable
Variable
Variable
Variable
Nivel

Nivel

Variable
Nivel

Nivel

Variable
Nivel

Variable
Nivel

Variable
Variable
Variable
Variable
Variable
Variable
Variable
Variable
Variable
Variable
Variable
Variable
Variable
Variable
Nivel

Variable
Variable
Nivel

Variable
Variable
Variable
Variable

Variable



Tabla 35 Variables del Sistema (continua en |a siguiente pagina).

Nro . Nombre | Unidades Tipo

198 | personal en la administracién minera Estatal y Privada | Trabajador Variable
199 | personal en medianas, pequeias y micro empresas (formal e informal) | Trabajador Variable
200 | personal en organismos estatales municipales y no estatales | Trabajador | Variable
201 | personal general de la nueva empresa privada en 1998 | Dmnl | Variable
202 | personas de comunidades vecinas | Trabajador Variable
203 | ph en el rio san juan después de con el efluente de pasco | Dmnl | Variable
204 | plomo variacion Dmnl Variable
205 | poblacién Persona | Variable
206 | Poblacién 0 a 14 | Persona | Nivel

207 | Poblacién 15 a 44 | Persona Nivel

208 Poblacion 45 a 64 | Persona Nivel

209 | Poblacién 65 a mas | Persona Nivel

210 poblaclon a evaluar | Persona Variable
211 | poblacion ciudad antigua y sus alrededores e incremento por lluvias | m3/dia | Variable
212 | poblacién econémicamente activa, y labor informal Persona | Variable
213 | poblacién inicial de 0 a 14 Persona Variable
214_ poblacion inicial de 14 a 15 Persona | Variable
215 | poblacion inicial de 45 a 64 Persona Variable
216 | poblacioén inicial de 65 a mas Persona Variable
217 | poblacion mas brecha de atraccion y repulsion Persona | Variable
218  poblacién potencialmente econémicamente activa Persona | Variable
219 | porcentaje maximo de mejora Dmnl | Variable
220 | Pos Grado Persona | Nivel

221 | pregrado titulados Persona/Year | Variable
222 | Primaria No Regular Persona Nivel

223 | Primaria Regular Persona Nivel

224 | probable comportamiento variacion conforme brecha Dmnl | Variable
225 | proceso de lixiviacion Dmnl | Variable
226 | produccion en tratamiento Dmnl Variable
227 | produccién por desempeiio 1/Year Variable
228 | pto 201 agua: industrial huicra m3/dia Variable
229 | pto 201 aire: colegio san andrés en paragsha (ppm) ug/m3 | Variable
230 | pto 201 aire: plomo ug/m3 | Variable
231 | pto 202 agua: efluente agua industrial paragsha m3/dia | Variable
232 | pto 202 agua: pb mal/l | Variable
233 | pto 202 agua: ph ph | Variable
234  pto 202 agua: tss mg/l | Variable
235 | pto 202 aire: colegio ricardo palma de esperanza (ppm) ug/m3 Variable
236 | pto 202 aire: plomo ug/m3 Variable
237 | pto 203 aire: antiguo centro educativo de champamarca (ppm) ug/m3 | Variable
238 | pto 203 aire: plomo ug/m3 | Variable
239 | pto 204 Aire: colegio industrial de chaupimarca (ppm) ug/m3 Variable
240 | pto 204 aire: plomo ) ug/m3 Variable

Fuente Elab. Prop.
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Tabla 35 Variables del Sistema (continua en la siguiente pagina).
Nro |
242 |
243 |
244 |
245 |
246 |

247
248

249 |

250
251

252 |

253

258
259
260
261

263

264
265

269

271

272

275

277

278 |
279

280
281

283

Nombre
pto 205 aire: plomo
pto 206 aire plomo

pto 206 aire: noreste del pabellén 42 de san juan parte baja (ppm)

pto 210 agua: efluente agua acida yanamate
oto 213 agua: rio san juan antes del afluente
Pto 214 Agua: Pb

pto 214 agua: ph

pto 214 agua: rio san juan después del efluente
pto 214 agua: tss

pto 215 agua: efluente total de cerro de pasco
pto 215 agua: pb

| pto 215 agua: ph
254 |
255 |
256 |
257 |

pto 215 agua: tss
pto 303 agua: unién stock pile rumiallana
Reservas de Mina Subterranea

Reservas del Tajo Abierto

| reservas totales

residuos sélidos de mineral extraido en concentrado

residuos solidos en el rio san juan con el efluente de pasco
| retardo de egreso de personas
262 |

retazo del proceso de produccion
retrazo de acarreo a stock de mineral no tratado

retrazo en la entrada del mineral

| salida secundaria completa
266 |
267 |
268 |

salidas de catodos de cobre
SAVEPER
Secundaria No Regular

| Secundaria Regular
270 |

Stock de mineral no tratado

| tabla construccién factor tasa de empleo
| tabla de efecto de mejora continua

273 |
274 |

tabla de empresas creadas factor educacion

tabla de expectativa de vida

| tabla de factor neto de efecto de evaluacion del zinc
276

tabla declinacion de la etapa de madurez
tabla declinaciéon nueva empresa
tabla demolicidn casas factor tajo abierto (open pit)

tabla demolicién de empresas

| tabla empresas creadas espontaneamente
| tabla fertilidad total
282

tabla fin de la empresa
tabla mortalidad O a 14

Fuente Elab. Prop.
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| Unidades
| ug/m3
| ug/m3
| ug/m3

m3/dia
m3/dia

mgh

| ph

| m3/dia
| mg/l

| m3/dia
. mgall

. ph

mg/l

| m3/dia
| Tonelada

| Tonelada

Tonelada
Dmnl
mg/l
1/Year
Dmnl
Year
Year
Persona/Year
1/Year
Year [0,?]
Persona
Persona
Tonelada
Dmni
Dmnl
Dmnl

Dmnl

| Dmnl
| EmpresalYear
| Empresa/Year
| Dmnl
| Dmnl

| Dmnl

Dmnl
Empresal/Year
1/Year

 Tipo
| Variable

| Variable

Variable

| Variable
| Variable
| Variable
| Variable

Variable

| Variable
| Variable
| Variable
| Variable

Variable
Variable
Nivel

| Nivel

Variable

Variable

| Variable

Variable

Variable

| Variable

| Variable

Variable
Variable
Variable

Nivel

Nivel

Nivel

Tabla
Tabla
Tabla
Tabla
Tabla
Tabla
Tabla
Tabla
Tabla
Tabla
Tabla
Tabla
Tabla



Tabla 35 Variables del Sistema (sigue de la pagina anterior).

Nro _
284 |
285 |

286
287

288 |
289 |
290

291

294

296

207 |
298 |

299

300 |

301

304
305

307

308 |
309 |

310
311

318

Nombre
tabla mortalidad 15 a 44
tabla mortalidad 45 a 64

_ tabla mortalidad 65 a mas

tabla tasa de casas y personas
tasa casas y personas
tasa de atraccion o expulsién de personas

tasa de avance del tajo abierto (open pit)

| tasa de concentrado probable de plomo
292
293 |

tasa de concentrado probable de zinc

tasa de contemporaneos a educacién superior no universitaria

| tasa de contemporaneos en universidad pregrado
295

tasa de contemporaneos estudios ocupacional
tasa de decremento de nuevas empresas
tasa de deseo de origen de nuevas empresas
tasa de desocupacion

tasa de empleo

tasa de empleo a evaluar

| tasa de incremento de nuevas empresas
302 |
303 |

tasa de mineral extraido de la mina

tasa de mineral extraldo de la mina subterranea

| tasa de mineral tratado en la concentradora
| tasa maxima de factor de evolucién de plomo
306 |

tiempo de calidad de ajuste por procesamiento
tiempo de para por efectos internos y externos
tiempo de reproduccion

TIME STEP 0.5

| tramite documentario
| Universidad Pregrado
312
313
314
315 |
316 |
317 |

valor inicial de mineral tratado en la concentradora

valor inicial extraido de la mina subterranea

valor inicial extraldo del tajo abierto

variacion en la explotacion de la mina subterranea

variacion ppm

vehlculos pesados levantamiento de polvo y quema de combustible
vehiculos urbanos

Fuente Elab. Prop.

-166-

| Unidades
| 1/Year
. 1/Year

1/Year

Dmnl

| Casa/Trabajador
| Dmnl

| Dmni

1/Year
1/ARo
Tonelada/Year

Persona/Year

| PersonalYear

| Dmnl

| Dmnl

| Desocupado/Persona
| Trabajador/Persona

Trabajador/Persona
Dmnl

Dmnl

| Dmnl
| Dmni
| Dmnl
| Dmnl
| Dmnl
| Year
| Year[0,7]

Persona/Year
Persona

Tonelada
Tonelada/Year
Tonelada/Year
Tonelada/(Year*Year)

| Dmnl
| Dmni

Dmnl

| Tipo
| Tabla
| Tabla

Tabla
Tabla

| Variable
| Variable

| Variable

Variable

| Variable

Variable
Variable
Variable
Variable

| Variable
| Variable
| Variable
| Variable

Variable

| Variable

Variable

Variable

| Variable

| Variable

Variable

] Variable

| Variable

Variable
Nivel
Variable

| Variable
| Variable

| Variable

Variable
Variable

| Variable



"We shape our buildings; thereafter, our buildings shape us".

Winston Churchill

Capitulo III:

RESULTADOS

3.1 Ejecucion del Modelo

La representacion de los datos de la Ejecucion del Modelo en la Tabla 36, Tabla 38,
Tabla 39, Tabla 40, Tabla 41 y Tabla 42, tienen resumenes de estadisticas de
desviacion estandar, el maximo, el minimo y la mediana de los valores de 1990 al
2050 y de cuatro quincenios, de 1990 al 2004.5 (primer quincenio), del 2005 al
2019.5 (segundo quincenio), del 2020 al 2034.5 (tercer quincenio) y del 2035 al

2050 (cuarto quincenio) respectivamente.

El Subsistema Minero (Figura 112, Figura 113 y Figura 114) influye a los
Subsistemas Demografico (Figura 111), Medioambiental (Figura 115, Figura 116,
Figura 117, Figura 118, Figura 119 y Figura 120), Laboral (Figura 121 y Figura 122),
Educacion (Figura 123, Figura 124, Figura 125, Figura 126, Figura 127, Figura 128
y Figura 129), Vivienda (Figura 130) y Empresarial (Figura 131). Se nota un
comportamiento en el sistema que decae alrededor del 2020, por el desequilibrio
que ocasiona la ausencia de minerales. Las reservas de mineral esta evaluado

segun publicaciones de reservas probadas y probables de mina, en caso que las
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reservas probadas y probables aumenten, el sistema tendra el mismo

comportamiento de desequilibrio*®.

El Subsistema demografico de la ejecucion del modelo tiene una poblacion maxima
de 71679 habitantes en 1992 y una minima de 37172 habitantes en 2024 en la
Figura 111 y Tabla 36. La poblacién minima se tiene en el peor de los casos de un
éxodo poblacional en el tercer quincenio (2020 al 2034.5) y una posible
recuperacion de la poblacién en el cuarto quincenio (2035 al 2050) llegando ha

tener una posible poblacion promedio de 51456 habitantes.

En la Figura 112 del Subsistema Minero se observa el agotamiento de los minerales
en una primera instancia las reservas del Tajo Abierto llegando ha tener en el
primer quincenio una explotaciéon media anual de 1604139 toneladas y luego de la
Mina Subterranea llegando ha tener una explotacion media anual de 887687

toneladas. Liegandose ha agotar la reservas aproximadamente del 2014 al 2020.

En la Figura 113 del Subsistema Minero respecto a los concentrados de mineral se
nota una disminucion en la obtencibn de minerales una posible causa es el
alejamiento de la veta central, y por el proceso de expansion del Tajo Abierto y de
la Mina Subterranea. En la Figura 114 respecto al mineral tratado de la mina
paralelamente con el mineral extraido se observa, un desfase adicional al mineral
tratado por la concentradora esto porque aun se tienen reservas almacenadas en

los stock piles y también por la obtencion de mineral de poca ley.

En la Figura 111 del Subsistema Demografico, el comportamiento poblacional se
disminuye al igual que el mineral, en 1996 se tiene una disminucién de la poblacion

por efecto de la privatizacion de la minera.

8 Ver analisis de sensibilidad 3.2.
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El comportamiento del Subsistema Ambiental, tiene una actuacién en alguna
medida favorable desde 1996, afio que se inicio el PAMA. El impacto a futuro
cuando sea tiempo del cierre de mina, esto determinara el efecto real en el modelo
respecto al Medio Ambiente, actualmente el ecosistema no es un sistema que esta
dentro del ecosistema natural. El Pasivo ambiental de la Laguna Quiulacocha la que
tiene en su totalidad relaves de la mina es el mas impactante en el medio ambiente,
ahora sus reboses no desembocan en el rio San Juan si no estos estan regulados
mediante bombas, cabe mencionar que la Laguna Quiulacocha es efluente natural
del rio San Juan, esto afectara enormemente al ecosistema fluvial y de tierras, en el
caso que no se haya resuelto este pasivo medioambiental en toda su dimensién
este seguiria contaminando el rio San Juan, esto es mas dificultoso pues la laguna
se encuentra en una piso debajo después de la ciudad, y por gravedad siempre

fluiria el agua por ahi aun no este la minera y no este la poblacion.

La poblacién no cuenta con una planta de tratamiento de aguas servidas, esta
ahora impactan a los rios San Juan y Tingo Palca. Respecto si se traslada la ciudad
es un escenario que no se tiene muy claro, en caso que se encuentren reservas de
mineral que justifique econémicamente el traslado involucraria mayor tiempo de
explotacién, esto no esta dentro del modelo pero se puede observar en el analisis

de sensibilidad.

El comportamiento ambiental depende mucho de las medidas de mitigacion de
impactos ambientales. Todas las medidas ambientales hasta el momento el modelo
lo describe de alguna manera pero no de las politicas que se tomarian ha futuro

pues esta no esta garantizada por una compariia de seguros.
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El Subsistema ambiental en lo referente a las emisiones en el agua. La Figura 115
tiene tendencia a disminuir los efluentes de agua, el mas resaltante es de la bomba
de la laguna de Huicra que soélo se tiene para la reserva de agua Industrial también
el efluente de agua industrial de Paragsha, lo que haria una disminucion del
efluente total de la Ciudad. La Figura 116 da un aumento del nivel de ph al afluente
del Rio San Juan ya sea por las medidas ambientales del PAMA asi como del
Cierre de la Mina. La Figura 117 muestra una clara tendencia de disminucion de
sélidos suspendidos en los puntos evaluados dentro del modelo. La Figura 118, los
resultados de monitoreo del Rio Tingo es constante después de la desviacién
mediante bombas de aguas acidas que emanan de los stock piles de Rumiallana a
la planta de neutralizacion, pues ahora sélo es impactada por las aguas servidas de

San Juan Pampa.

El Subsistema ambiental referente a las emisiones en el aire se muestran en la
Figura 119 las emisiones de particulas en suspension tiene una leve disminucion lo
que seria aun menor después del manejo medioambiental en el cierre de la Mina.
En la Figura 120 se tiene una disminuciéon de las emisiones de plomo, esto seria
menor después de las medidas ambientales del cierre de la mina, en caso del

traslado de la ciudad se tendrian emisiones de plomo casi cero.

El Subsistema Laboral en la Figura 121 tiene un comportamiento marcado en el
final de las labores mineras y su impacto en el potencial laboral teniendo una
disminucion de oferta de empleo en todos los sectores en la Ciudad. Los
trabajadores que se tienen en empresas formales e informales de la Figura 122
tiene una disminucién clara esta podria explicarse en el incremento del subempleo
informal talvez llegando ha vivir con el salario minimo posible e incluso en

condiciones laborales disminuidas en condicién de ahora y llegando a la pobreza
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extrema, este seria el colapso en estudio, cabe mencionar que durante el tiempo
del modelaje se tuvo que ajustar pues la ciudad tendia a una caida tipo un éxodo
poblacional extremo, el modelo muestra la seudo recuperaciéon del mercado laboral,
mas por estar en un economia nacional estable y por politicas citadinas de
contingencia. Esta recuperacion estaria basada en el comercio también ya que se
cuenta con la Universidad esta tiene que tener un gran impacto basado servicios
que se daria en la ciudad a zonas aledafias optimizando y mediatizando la
transferencia de conocimiento necesario para el flujo eficiente de negocios en la
regiébn. En el caso del traslado de las oficinas del gobierno en la ciudad esto
impactaria fuertemente en el empleo de la ciudad esto acrecentaria y apresuraria el
colapso y subsecuente declinar poblacional esto no se ha contemplado en el
modelo, el plano laboral de los organismos estatales tiene una tendencia estable

con un aumento no muy pronunciado se ve en la Figura 122.

El Subsistema Educacion depende del numero de personas a quien educar, la que
es impactada por la disminucién de la poblacion de cierta manera, en la Figura 123
y la Figura 124. Los Centros Superiores, Tecnologicos y Ocupacionales muestran
igual tendencia al igual que las anteriores en la Figura 125 y la Figura 126. La
universidad con su oferta de estudio se observa en la Figura 127, la Figura 128 y la
Figura 129. En el caso de la Educacion es influenciada por el poder adquisitivo de
la poblacién si esta se ve afectada por la clara desocupacién, un nivel de pobreza
relevante en gran porcentaje de la poblacién y de la inestabilidad laboral esto
independiente de los estudiantes de zonas vecinas de la ciudad. Esto afecta al igual
que la disminucién en la poblacién en factores persuasivos a la depreciacion de la

demanda de educacién pos secundaria.
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El comportamiento del Subsistema Vivienda se ve en la Figura 130, el sector
construccion tiene un factor no tan dinamico pues, no se acostumbra derrumbar
casas antiguas para construir en ella una nueva casa sino que lo que se tiene son
reparaciones y ampliaciones, en el caso que se tenga construcciones comerciales
se hace necesarios destruir construcciones para tener cimientos que soporten
construcciones de mas envergadura. La destruccion de viviendas por factor del tajo
abierto, esta determinada por la explotacion minera. No se ha tenido en cuenta en
el modelo el traslado de la ciudad, pues este es un factor determinante de la ciudad
que cambiaria el rumbo del modelo propuesto. Las nuevas construcciones de las
asociaciones de viviendas y terrenos ocupados, es visible a los alrededores de la
ciudad. En el caso de la disminucion de la poblacién las viviendas serian recicladas
y no se construirdn nuevas viviendas, pues se ocuparia las viviendas ya construidas

esto en medida del sobre llevar econémico del poblador en la ciudad.

En el comportamiento empresarial de observa en la Figura 131, el factor econémico
de la poblacién en relacion con la etapa de madurez y declinacion empresarial esta
muy arraigada, mientras se produzca el colapso y subsecuente declinar econémico
en la ciudad que acelerara la etapa de madurez y declinacion de las empresas, esto
creara la caida abrupta de gran parte del mercado empresarial la que constituye en
gran medida el sector comercial y en menor medida la industrializacion de lineas de
produccion. Ya en esta dificil etapa siempre hay empresas que encuentran realizar
Nnegocios y crecer ya sea por nuevos empresarios, o por el cambio de rubro
empresarial y su habilidad para sobre llevar los cambios. En este caso se tienen un
disminuido grupo de empresa que entran a la etapa de inicio empresarial en esta

dificultosa etapa como se observa en la Figura 131.
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El significado de CM0502 es de la ejecucion de la version propuesta del modelo de

la Ciudad Minera de la variable respectiva de la Tabla 36 y de la Figura respectiva.

Tabla 36 Resumen de Estadisticas de la Ejecuciéon del modelo (continua en la siguiente
pagina)

Ao 1990-2004.5 | 2005-2019.5 | 2020-2034.5 | 2035-2050 | 1990-2050

poblacién (persona)

DSV.ESTA. | 2806.063 4373.322 4086.684 562.376 10140.729
MAX | 71679.305 71572.984 49613.859 | 51792.496 71679.305
MIN | 61040.043 51784.793 37172.508 | 49780.984 37172.508
MEDIANA 63515.324 68010.305 43765.281 | 51456.555 51785.148
Mineral extraido del Tajo Abierto (Tonelada/Year) )

DSV. ESTA. 106132.329 674106.420 | 1551.856 0.000 784099.337
MAX 1746784.000 | 1746682.500 7148.557 0.002 | 1746784.000
MIN 1452980.000 11785.985 0.004 0.000 0.000
MEDIANA 1604139.938  1507623.125 5.236 0.000 7148.557
Mineral extraido de la Mina Subterrdanea (Tonelada/Year)

DSV. ESTA. 137101.032 |  288377.309 16964.565 0.005 496543.531
MAX 1082693.375 | 1221853.250 78146.539 0.024| 1221853.250
MIN 571032.000 |  128841.789 0.039 0.000 0.000
MEDIANA 887687.469 | 1097330.750 57.241 0.000 78146.539
concentrado de plomo (Tonelada/Year) )

DSV.ESTA. | 5430.943 | 26201.390 0.000 0.000 43815.789
MAX | 101346.703 | 90365.172 | 0.000 0.000 101346.703
MIN | 83222.453 0.000 0.000 0.000 0.000
MEDIANA 95252.328 78860.637 0.000 0.000 0.000
concentrado de zinc (Tonelada/Year)

DSV. ESTA. 11614.547 | 88986.311 0.000 0.000 142041.125
MAX 319907.219 |  282570.094 0.000 0.000 319907.219
MIN 276532.656 | 0.000 0.000 0.000 0.000
MEDIANA 300543.406 273109.234 0.000 0.000 0.000
mineral total extraido (Tonelada/Year)

DSV.ESTA. | 177792.703 | 1084427.655 | 0.000 0.000 | 1254595.719
MAX | 2760491.500 | 2834696.250 | 0.000 0.000 2834696.250
MIN | 2024012.000 | 0.000 | 0.000 0.000 0.000
MEDIANA 2435578.625 | 2648990.500 0.000 0.000 0.000
Mineral Tratado en la Concentradora (Tonelada)

DSV. ESTA. 180571.047 734228.524 48705.533 0.122 | 1230837.747
MAX 2665155.250 | 2781779.250 | 217217.000 0.549 | 2781779.250
MIN 2020820.000 334545.281 0.841 0.000 0.000
MEDIANA 2424706.750 | 2677460.375 430.493 0.001 217217.000
pto 201 agua: industrial huicra {m3/dia)

DSV. ESTA. 1185.523 | 2430.690 | 1204.695  1203.716 3171.073
MAX 15762.997 | 16359.859 10030.502  10035.729 | 16359.859
MIN 11530.011 | 7821.186 5642.743 5644.260 5642.743
MEDIANA 13592.573 14177.039 | 8042.808 7973.595 9743.440

Fuente Resultados del Modelo.
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Tabla 36 Resumen de Estadisticas de la Ejecuciéon del modelo (continua en la siguiente

pagina).

Ao | 1990-2004.5 | 2005-2019.5 | 2020-2034.5 | 2035-2050 1990-2050
pto 202 agua: efluente agua industrial paragsha (m3/dia)

DSV. ESTA. 1913.243 | 3189.284 1958.736 2005.786 4574.457
MAX 15379.579 16358.549 7952.639 7024.012 16358.549
MIN 8685.670 4209.022 1720.301 1415.139 1415.139
MEDIANA 12235.208 | 11467.465 4876.655 4326.766 6902.397
pto 210 agua: efluente agua acida yanamate (m3/dia)

DSV. ESTA. 4141.901 3949.578 0.000 0.000 9189.180
MAX 23425664  24336.570 0.000 0.000 24336.570
MIN 10578.096 | 12174.834 0.000 0.000 0.000
MEDIANA 17002.635 18520.004 0.000 0.000 0.000
pto 213 agua: rio san juan antes del afluente (m3/dia)

DSV. ESTA. 41902335,  46459.335|  55336.565 58197.200 50331.775
MAX 208524.000 228823.141 249727.453 | 257989.484  257989.484
MIN 53588.453 53722.250 49147.746 54437.445 49147.746
MEDIANA 143945.352 145518.367 | 138792.188 | 134031.750 | 142867.703
pto 214 agua: rio san juan después del efluente (m3/dia)

DSV. ESTA. 55676.584 50821.132 56363.422 52055.999 55151.004
MAX 314314.688 | 306742.438| 358870.250 | 334504.000 | 358870.250
MIN 94349.023 | 131027.695| 147780.547 | 133177.344 94349.023
MEDIANA 194000.570 237992.727 | 227886.000 239412.344 224537.703
Pto 215 agua: efluente total de cerro de pasco {m3/dia)

DSV. ESTA. 17909.786 17636.842 18492.921 17341.738 | 23155.414
MAX 105429.727  114330.539 118498953 118746.281 | 118746.281
MIN 31106.496 50918.707 50389.473 52505.531 31106.496
MEDIANA | 44246379  81717.664 84421.160 84774.906 73919.305
pto 202 agua: ph (ph)

DSV. ESTA. 0.073 0.049 0.000 0.000 0.075
MAX 7.100 7.100 7.100 7.100 7.100
MIN 6.791 6.838 7.100 7.100 6.791
MEDIANA 6.962 7.076 7.100 7.100 7.100
pto 214 agua: ph (ph)

DSV. ESTA. 0.243 | 0.189 0.191 0.172 0.322
MAX 8.141 | 8.267 8.459 8.407 8.459
MIN 7.167 7.547 7.679 7.740 7.167
MEDIANA 7.364 7.898 8.066 8.053 7917
pto 215 agua: ph (ph)

DSV. ESTA. 0.220 0.181 0.186 0.187 0.311
MAX 7996 8.103 8.304 8.310 8.310
MIN 7.068 7.425 7.564 7.598 7.068
MEDIANA 7.270 7.762 7.942 7.906 7.797

Fuente Resultados del Modelo.

-174-



Tabla 36 Resumen de Estadisticas de la Ejecucion del Modelo (continua en la siguiente
pagina).

Afo 1990-2004.5 | 2005-2019.5 | 2020-2034.5 | 2035-2050 ;ggg

pto 202 agua: tss (mg/l)

DSV.ESTA. | 23.579 22.939 0.000 0.000 39.057
MAX | 162.401 96.181 21.500 21.500 162.401
MIN | 68.335 21.500 21.500 21.500 21.500
MEDIANA 100.039 63.715 21.500 21.500 21.500
pto 214 agua: tss (mg/l)

DSV. ESTA. | 39.660 38.368 62.653 52.853 78.789
MAX [ 242.865 149.940 119.644 100.182 242.865
MIN ] 61.074 -7.924 -98.759 -110.304 -110.304
MEDIANA 167.172 65.458 22.456 8.340 58.108
pto 215 agua: tss (mgfi)

DSV.ESTA. | 49.206 47.360 37.679 34.579 82.201
MAX | 306.519 192.379 131.461 124.701 306.519
MIN ] 87.740 15.724 -12.057 -13.162 -13.162
MEDIANA 255.247 134.826 60.055 62.881 98.944
pto 303 agua: unién stock pile rumiallana (m3/dia)

DSV.ESTA. | 1595.979 1531.460 | 1529.060 1554.087 | 1643.751
MAX | 27109.822 25640.998 25641.311 25632.377 | 27109.822
MIN | 21454.391 21357.479 21363.947 21379.172 | 21357.479
MEDIANA 24861.800 23455.300 23625.086 23239.623 | 23893.557
pto 201 aire: colegio san andres en paragsha {ppm) (ug/m3)

DSV. ESTA. 0.387 | 1.045 0.148 0.108 2.101
MAX . 41.148 41.524 37.213 36.811 41.524
MIN | 39.865 | 37.526 36.511 36.511 36.511
MED!ANA 40.646 41.210 36.669 36.660 37.213
pto 202 aire: colegio ricardo palma de esperanza (ppm) (ug/m3)

DSV. ESTA. 0.190 0.495 0.119 0.108 0.958
MAX 42.148 42.298 40.314 40.184 42.298
MIN 41.464 40.305 39.884 39.884 39.884
MEDIANA 41.875 42.073 40.042 40.033 40.305
pto 203 aire: antiguo centro educativo de champamarca (ppm} (ua@/m3)

DSV.ESTA. | 0.362 | 1.115 0.132 0.108 2.239
MAX | 33.876 | 34.149 29.419 29.153 34.149
MIN | 32.580 29.635 28.854 28.854 28.854
MEDIANA 33.382 | 33.780 29.012 29.003 29.419
pto 204 aire: colegio industrial de chaupimarca (ppm) (ug/m3)

DSV. ESTA. 0.355 | 0.954 0.144 0.108 1.913
MAX 39.642 | 39.989 36.063 35.700 39.989
MIN 38.455 | 36.329 35.400 35.400 35.400
MEDIANA 39.178 39.689 35.558 35.549 36.063

Fuente Resultados del Modelo.
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Tabla 36 Resumen de Estadisticas de la Ejecucion del modelo (continua en la siguiente

pagina). _

Afio 1990-2004.5 | 2005-2019.5 | 2020-2034.5 | 2035-2050
pto 206 aire: noreste del pabelldn 42 de san juan parte baja (ppm) (ug/m3)
DSV. ESTA. 0.432 | 0.860 0.135 0.108
MAX 47.210 47.485 43.594 43.292
MIN 45615 | 43.842 42,993 42.993
MEDIANA | 46.543 | 47.157 43.150 43.141
pto 201 aire: plomo (ug/m3)

DSV. ESTA. 0.004 0.004 0.004 0.004
MAX 0.132 0.132 0.126 0.126
MIN 0.121 0.119 0.116 0.116
MEDIANA 0.126 0.126 0.121 0.121
pto 202 aire: plomo (ug/m3) ;

DSV. ESTA. 0.004 | 0.004 0.004 | 0.004
MAX 0.133 | 0.132 0.130 0.130
MIN 0.122 0.121 0.119 0.119
MEDIANA | 0.127 0.127 0.125 0.125
pto 203 aire: plomo (ug/m3)

DSV. ESTA. 0.006 | 0.016 0.004 0.004
MAX 0.149 0.153 0.086 0.084
MIN 0.127 0.084 0.073 0.073
MEDIANA 0.139 0.144 0.079 0.079
pto 204 aire: p!omo (ug/m3)

DSV. ESTA. 0.006 0.014 0.004 0.004
MAX 0.140 0.145 0.087 0.084
MIN 0.121 0.085 0.074 0.074
MEDIANA 0.132 0.136 0.079 0.079
pto 205 aire: plomo (ug/m3)

DSV. ESTA. 0.004 | 0.004 0.004 0.004
MAX 0.107 0.107 0.104 0.104
MIN 0.096 0.085 0.094 0.094
MEDIANA 0.101 0.101 0.099 0.099
pto 206 aire: plomo (ua/m3)

DSV. ESTA. 0.004 0.005 0.004 0.004
MAX 0.146 0.148 0.133 0.132
MIN 0.134 0.127 0.122 0.122
MEDIANA 0.141 0.141 0.127 0.127
personal en la administracion minera estatal y privada (Trabajador)

DSV. ESTA. 306.456 899.886 0.000 0.000
MAX 3300.000 2699.711 0.000 0.000
MIN 2257.426 0.000 0.000 0.000
MEDIANA 2530.331 2552.091 0.000 0.000

Fuente Resultados del Modelo.
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Tabla 36 Resumen de Estadisticas de la Ejecucion del modelo (continua en la siguiente
pagina).

Personal docente administrativo de educacion basica y superior (Trabajador)

DSV.ESTA. | 107.602 | 29.684 151.166 19.296 250.350
MAX | 1859.781 | 1853.191 1749.752 | 1277.287 1859.781
MIN | 1532.136 1758.158 1285.846 1206.468 1206.468
MEDIANA | 1781.821 | 1811.167 1500.881 |  1215.620 1648.862
personal en organismos estatales municipales y no estatales (Trabajador)

DSV. ESTA. 48.769 52.346 16.370 | 3.478 139.066
MAX 1548.234 1727.120 1784.860 | 1797.303 1797.303
MIN 1400.000 1556.269 1730.563 |  1785.672 1400.000
MEDIANA 1438.878 1659.197 1766.733 1793.873 1730.563
personal en medianas, pequefas y micro empresas (formai e informal) (Trabajador)

DSV. ESTA. | 803.727 | 1289.904 1427.406 144.937 1693.506
MAX | 11913.546 | 14616.750 11807.988  12330.414 | 14616.750
MIN | 9250.000 | 9353.407 7517.461 11881.080 7517.461
MEDIANA | 9982.771 | 13071.786 9493.884 12205.829| 11710.040
Afio 1990-2004.5 | 2005-2019.5 | 2020-2034.5 | 2035-2050 | 1990-2050
Primaria No Regular (Persona)

DSV. ESTA. 8.670 7.073 13.191 4.386 17.472
MAX 171.215 168.306 155.039 134.527 171.215
MIN 141.167 145.850 108.974 120.633 108.974
MEDIANA 145.338 158.997 114.434 132.453 141.313
Secundaria No_ Regular (Persona)

DSV. ESTA. | 9222 19.373 | 41.176 | 11.389 43.015
MAX | 373.382 419.172 ] 399.377 330.316 419.172
MIN | 349.240 359.209 265.877 293.924 265.877
MEDIANA | 359.408 395.558 282.817 325.207 350.391
Inicial Regular {Persona)

DSV. ESTA. 331.936 82.757 393.370 53.146 882.968
MAX 4729.398 3720.420 3257.965 2363.344 4729.398
MIN 3727.877 3365.188 1880.439 2182.656 1880.439
MEDIANA 4199.633 3590.209 2049.049 2347.073 3257.965
Primaria Reqular (Persona)

DSV. ESTA. 647.787 | 296.747 | 1281.709 137.678 2039.420
MAX 11320.857 | 10633.549 | 9571.471 6292.887 | 11320.857
MIN 9155.317 | 9631.370 | 5914.445 5909.423 5909.423
MEDIANA 10942.372 10039.600 7027.848 6135.556 9387.101
Secundaria Regular (Persona}

DSV. ESTA. 463.715 | 258.245 933.531 72.950 1529.572
MAX 9017.391 | 8938.542 8085.622 5302.360 9017.391
MIN 7848.291 | 8110.954 5360.218 5006.115 5006.115
MEDIANA 8628.910 8496.637 6877.419 5057.115 7897.141

Fuente Resultados del Modelo.
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Tabla 36 Resumen de Estadisticas de la Ejecucion del modelo (continua en la siguiente
pagina).

Ao | 1990-2004.5 | 2005-2019.5 | 2020-2034.5 | 2035-2050 | 1990-2050
ingresantes a centros superiores (Persona/Year) )

DSV. ESTA. | 30.354 16.942 22.47 5.796 35.139
MAX _ 320.056 317.822 278.211 215.898 320.056
MIN | 215.281 257.683 214.749 198.687 198.687
MEDIANA 268.976 279.733 256.633 206.560 258.116
ingresantes a centros ocupacionales (Persona/Year) :

DSV. ESTA. | 17.938 | 10.024 14.587 3.375 | 22.477
MAX ! 192.374 | 191.085 | 167.201 127.203 | 192.374
MIN | 128.681 | 154.714 | 125.311 116.149 116.149
MEDIANA | 160.459 170.249 146.081 121.729 151.154
Centros Superiores (Persona)

DSV. ESTA. 1563.752 17.153 69.325 46.820 162.763
MAX 1527.007 1621.875 1582.302 1360.591  1621.87S
MIN 1055.565 1544.709 1372.794 1195.089 1055.565
MEDIANA 1327.465 1588.868 1542.106 1231.867 1480.214
Ocupacional (Persona)

DSV. ESTA. 24.877 | 10.190 38.742 9.947 65.260
MAX 628.858 | 587.282 557.873 441.503 628.858
MIN 510.648 564.073 445.434 402.234 402.234
MEDIANA 552.552 563.813 518.099 411.592 547.571
ingresantes a la universidad (Persona/Year) 3

DSV. ESTA. 198.757 | 108.539 140.133 37.322 227.201
MAX | 2034.518 | 2020.409 1766.829 1379.554 2034.518
MIN _ 1407.631 | 1637.355 | 1378.497 | 1251635 | 1251.635
MEDIANA 1685.260 1790.388 1611.332 1322.802 1637.355
Universidad Pregrado (Persona)

DSV. ESTA. 831.722 137.524 411.469 288.588 937.019
MAX 8879.540 9300.979 9079.589 7713.296 9300.979
MIN 6326.577 8747.920 7780.884  6766.509 6326.577
MEDIANA 7894.552 9100.387 8800.958 6960.357 8429.165
Bachilleres (Persona)

DSV. ESTA. 138.291 16.783 43.633 40.324 125.564
MAX 1067.891 1122.485 1100.588 951.165 1122.485
MIN 522.000 1062.152 960.112 823.510 522.000
MEDIANA 952.916 1104.508 1077.188 848.429 1021.790
pregrado titulados (Persona/Year)

DSV. ESTA 107.867 | 13.090 34.034 31.453 97.940
MAX 832.955 | 875.539 858.458 741.909 875.539
MIN 407.160 | 828.478 748.887 642.338 407.160
MEDIANA 743.274 861.516 840.207 661.775 796.996

Fuente Resultados del Modelo.
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Tabla 36 Resumen de Estadisticas de la Ejecucion del modelo (sigue de la pagina anterior)

Ao 1990-2004.5 | 2005-2019.5 | 2020-2034.5 | 2035-2050 | 1990-2050
Casas de directivos, empleados v subemoleados (Casa)

DSV. ESTA. 904.108 | 519.174 | 537.706 264.967 1005.108
MAX 14107.496 | 15777.004 | 15692.125| 14746.896 15777.004
MIN 11000.000 14135.086 13840.023 | 13720.523 ' 11000.000
MEDIANA 13104.833 14826.982 15125.249 | 14325.396 | 14387.896
numero de empresas (formal e informal) (Empresa)

DSV. ESTA. 160.745 257.981 285.481 28.987 338.701
MAX 2382.709 2923.350 2361.598 2466.083 2923.350
MIN 1850.000 1870.681 1503.492 2376.216 1503.492
MEDIANA 1996.554 2614.357 1898.777 2441.166 2342.008
Etapa de inicio de Medianas, Pequerias y Micro Empresas (Empresa)

DSV. ESTA. 35.704 71.748 138.940 2.218 | 85.000
MAX 317.047 466.938 587.996 298.732 587.996
MIN 193.637 193.273 217.662 226.855 193.273
MEDIANA 276.051 249.809 256.700 272.354 262.472
Etapa de Madures de Mediana, Pequefas y Micro Empresas (Empresa)

DSV. ESTA. 137.231 | 257.947 348.545 84.951 278.131
MAX 1370.251 | 1666.948 1422.199 1430.842 1666.948
MIN 987.790 696.349 465.630 1175.682 465.630
MEDIANA 1013.899 1494.737 1124.034 1336.219 1281.790
Etapa de Declinacién de Mediana, Pequenas y Micro Empresas (Empresa)

DSV. ESTA. | 55.640 | 74.711 | 86.307 56.189 148.170
MAX 792.480 | 1006.694 715.065 901.802 1006.694
MIN 600.000 707.394 452.128 725.509 452.128
MEDIANA 692.693 | 897.116 549.374 855.819 756.078

Fuente Resultados del Modelo.

-179-



Demografia

Figura 111 Ejecucion del Modelo Total, Poblacién de la Ciudad.
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Fuente Resultados del Modelo de la Poblacién.

Minero

Figura 112 Ejecucién del Modelo Total, Extraccion del Tajo y la Mina Subterranea.

Extraccion del Tajo Abierto y la Mina Subterranea.
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Fuente Resultados del Modelo de Tajo Abierto y la Mina Subterranea.
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Figura 113 Ejecucion del Modelo Total, Concentrados de Mineral.

Concentrados de Mineral
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Fuente Resultados del Modelo de Concentrados.

Figura 114 Ejecucion del Modelo Total, Mineral Tratado en Concentradora.

Mineral Tratado en Concentradora
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Fuente Resultados del Modelo del Mineral Tratado en Concentradora.
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Medioambiental
Puntos de Monitoreo de Agua

Figura 115 Ejecucion del Modelo Total, Monitoreo de Flujo de Agua (efluente Rio San Juan).

Monitoreo de Flujo de Agua (efluente San Juan)
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Fuente Resultados del Modelo de Monitoreo Agua Efluente San Juan.

Figura 116 Ejecucion del Modelo Total, Resultados Analiticos de ph (efluente Rio San

Juan).
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Fuente Resultados del Modelo de Monitoreo de ph en Agua en el Rio San Juan.
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Figura 117 Ejecucién del Modelo Total, Resultados Analiticos de Sélidos Suspendidos

{efluente Rio San Juan).

Resultados Analiticos de Solidos Suspendidos Efluente Rio San Juan
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Fuente Resultados Analiticos de Solidos Suspendidos Rio San Juan.
Figura 118 Ejecucion del Modelo Total, Monitoreo de Flujo de Agua Rio Tingo.
Monitoreo de Flujo de Agua Efluente Rio Tingo
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Fuente Resultados del Modelo de Monitoreo Agua Efluente Rio Tingo.
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Puntos de Monitoreo de Aire

Figura 119 Ejecucion del Modelo Total, Emisiones de Particulas en Suspension.

Emisiones de Particulas en Suspencion
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Fuente Resultados del Modelo de Monitoreo de Aire Emision de Particulas en Suspension.

Figura 120 Ejecucién del Modelo Total, Emisiones de Plomo.

Emisiones de Plomo
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Fuente Resultados del Modelo de Monitoreo Aire Emisién de Plomo.
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Laboral

Figura 121 Ejecucion del Modelo Total, Trabajadores de la Minera, Docente y
Organizaciones.

Trabajadores de la Minera, Docentes y Organizaciones
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Fuente Resultados del Modelo Trabajadores de la Minera, Docentes y Organizaciones.

Figura 122 Ejecucién del Modelo Total, Trabajadores de Empresas.

Trabajadores de Empresas
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Fuente Resultados del Modelo de Trabajadores en Empresas.
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Educacion

Figura 123 Ejecucion del Modelo Total, Educacion Basica No regular.

Educacion Basica No Regular
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Fuente Resultados del Modelo de Educacion Basica No Regular.

Figura 124 Ejecucién del Modelo Total, Educacién Basica Regular.

Educacion Basica Regular
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Fuente Resultados del Modelo de Educacion Basica Regular.
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Figura 125 Ejecucion del Modelo Total, Ingresantes de Centros Superiores y Ocupacionales.

Ingresantes Centros Superiores y Ocupacionales
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Fuente Resultados del Modelo de Ingresantes a Centros Superiores y Ocupacionales.

Figura 126 Ejecucién del Modelo Total, Matriculados de Centro Superiores y Ocupacionales.
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Fuente Resultados del Modelo de Matriculados de Centros Superiores y Ocupacionales.
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Figura 127 Ejecucion del Modelo Total, Ingresantes de la Universidad.
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Fuente Resultados del Modelo de Ingresantes a la Universidad.
Figura 128 Ejecucién del Modelo Total, Matriculados de la Universidad.
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Fuente Resultados del Modelo de Matriculados en la Universidad.
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Figura 129 Ejecucion del Modelo Total, Graduados y Titulado de la Universidad.
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Vivienda
Figura 130 Ejecucion del Modelo Total, Casas de la Ciudad.
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Fuente Resultados del Modelo de Casas.
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Empresarial

Figura 131 Ejecucion del Modelo Total, Empresas (formales e informales).
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Fuente Resultados del Modelo de Empresas Formales e informales.
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3.2 Analisis de Sensibilidad

[Ventana(2003)] La experimentacion con el analisis de sensibilidad es el proceso de
variacion de supuestos acerca del valor de las constantes en el modelo y de
escudrinar el resultado de los datos para realizar cambios en los valores. La
experimentaciéon con el analisis de sensibilidad involucra cambios en los valores de
las constantes (o de algunas constantes) y simulaciones, entonces cambiando los
valores de constantes repetidas veces y con simulaciones repetidas,
recurrentemente realizando esta operacion una cantidad de veces y capturando los

valores resultantes en columnas y filas de datos como la de una hoja de calculo.

Se wus6 la Simulacion Monte Carlo, también conocida como sensibilidad
multivariable en la simulacion (MVSS)*® que hace este procedimiento
automaticamente. Cientos hasta incluso miles de simulaciones pueden ser
desarrolladas, con ejemplos de constantes sobre un rango de valores y se

almacena los resultados para un analisis posterior.

Se analizé el modelo del Sistema modificando variables relevantes de los
subsistemas como de lo Laboral, Educacién y Minero. Al final se modificé todas
estas variables a la vez de estos tres Subsistemas para un analisis del Modelo del
Sistema propuesto cada una de ellas arroj6 comportamientos similares con
diferencias poco marcadas las que se tiene que interpretar.

Tabla 37 Analisis de Sensibilidad
Influencia al Subsistema

E Andlisis Minera Poblacién | Vivienda | Laboral | Empresarial

% | Laboral X X X X

@ | Educacion X X X X

& | Minera X X X X X
Laboral, Educacién y Mineria X X X X X

Fuente Elab. Prop.

9 Multivariate Sensitivity Simulation
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El Software Vensin™ realiza esta operaciéon mostrando mediante limites de
confianza es este caso divido en 50%, 75%, 95% y 100%. El limite de 50 es con el
limite inferior que seria 0 hasta el limite de confianza, este recoge el intervalo del

porcentaje de ejecuciones que se encuentran en el punto respecto al tiempo.

3.2.1 Sensibilidad en lo Laboral

Tabla 38 Resumen de Estadisticas de la Ejecucién del modelo de Sensibilidad en lo
Laboral.

Ano 1990-2004.5 | 2005-2019.5 | 2020-2034.5 | 2035-2050 | 1990-2050
Casas de directivos, empleados y subempleados (Casa)

DSV.ESTA. | 878.855 649.512 529.414 | 402.549 1076.402
MAX [ 14376.400 16129.200 16015.300 15225.100 | 16129.200
MIN 11000.000 13268.600 13810.400 | 13385.500 11000.000
MEDIANA 12901.898 14944 .857 15113657 | 14315912 14319.055
numero de empresas (formal e informal) (Empresa)

DSV. ESTA. 158.635 263.259 293.956 133.234 349.283
MAX 2421.070 3135.820 2631.200 2767.600 3135.820
MIN 1850.000 1775.200 1426.730 1454.900 1426.730
MEDIANA 2056.803 2583.303 1921.868 2438.684 2251.722
personal directivo, empleados y sub empleados (Trabajador)

DSV. ESTA. | 788.997 2024.435 1386.424 715.343 2390.217
MAX | 18266.700 21895.900 16443.900 17074.400  21895.900
MIN | 15372700 12184.300 10394.000 | 10505.700 ' 10394.000
MEDIANA 16105.045 18458.560 12895.231| 15222.386  15666.604
poblacién (Persona)

DSV. ESTA. 5568.022 | 7462.165 6273.286 5485.918 | 11409.339
MAX 86264.200 85590.600 61599.000  65535.300  86264.200
MIN 54275.700 | 43323.000 31475100 | 41368.500 | 31475.100
MEDIANA 64523.997 67492.190 43796.383 | 51895.804| 56885.513

Fuente Resultados del Modelo de Sensibilidad en lo Laboral.

Sensibilidad en lo Laboral influye en la Poblacion la tasa de atraccion o expulsion de
personas Segun la tasa de desocupacion que ha variado en la poblaciéon de 0.05 a 0.25
con una distribucion aleatoria uniforme con 100 simulaciones consecutivas, esta
influye a los subsistemas de poblacion, vivienda, laboral y empresarial. Estas

variaron tal como se muestra en la Figura 132, Figura 133, Figura 134 y Figura 135.
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Como se puede observar en la Figura 132 cuando la tasa de atraccion o expulsion de
personas al variar influyen en la poblacion pues esta es sensible a cualquier
variacion en la tasa de desocupacion su comportamiento es de manera paralela a la
tasa de desocupacion. En el punto A de la Figura 132 se tiene una rapida dispersion
de las ejecuciones llegando posteriormente un comportamiento regular. La
poblacion tiene su pico mas alto en el 2016 llegando a 85611 habitantes y un

minimo de 45440 habitantes en el 2024.

Parte de la poblacion esta alojada en viviendas, departamentos o cuartos
arrendados como se observa en la Figura 133 si la mayoria o todas las familias
tuvieran vivienda propia esto reflejaria en el modelo en el aumento de viviendas. En
lo referente a las viviendas no se tiene una variacion impactante, pues el mercado
de bienes raices no es muy dinamico. En el punto A de la Figura 133 se tiene una
prolongada dispersion de las ejecuciones con una acumulacion de ejecuciones en
el punto B de la Figura 133 y un regular comportamiento variado en el punto C de

de la Figura 133.

Respecto a la sensibilidad en |a tasa de desocupacion, no hace variar de gran manera
al personal que trabaja en la ciudad pues cuando la tasa de desocupacion varia esto
se regula mediante el ingreso o egreso de persona. Se tiene un comportamiento

levemente incremental teniendo una atenuacion en el punto A de la Figura 134.

En la Figura 135 se muestra la labor empresarial y comercial se regula segun a la
oferta y demanda de la poblacion asi como a su poder adquisitivo per capita, la que
influye en el ingreso o egreso de persona y en el peor de los casos puede aumentar
la pobreza extrema. En la Figura 135 se tiene una mejor recuperacion empresarial

del tercer quincenio con relacion con el segundo quincenio. El punto A de la Figura
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135 se tiene poca variacion de las ejecuciones respecto con el punto B de la Figura
135.

Figura 132 Sensibilidad en lo Laboral influye en la Poblacion.
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Fuente Resultados de Sensibilidad en lo Laboral.

Figura 133 Sensibilidad en lo Laboral influye en la Vivienda.
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Fuente Resultados de Sensibilidad en lo Laboral.
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Figura 134 Sensibilidad en lo Laboral influye en lo Laboral.
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Fuente Resultados de Sensibilidad en lo Laboral.
Figura 135 Sensibilidad en lo Laboral influye en lo Empresarial.
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Fuente Resultados de Sensibilidad en lo Laboral.
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3.2.2 Sensibilidad en Educacion

En estos datos se ha modificado la variable efectividad de la educacién tipo Dmnl de
su valor normal 1, se ha variado en 0.7 a 1.3 con una distribucién aleatoria uniforme
con 100 simulaciones consecutivas. La efectividad en la educacion esta directamente
relacionado con el numero de estudiantes de los centros de estudio basico (inicial,
primaria y secundaria, esta sea regular o no regular) y complementario (superior,
ocupacionales, tecnoldgico y universitario).

Tabla 39 Resumen de Estadisticas de la Ejecucidén del modelo de Sensibilidad en
Educacion.

Afio 1990-2004.5 | 2005-2019.5 | 2020-2034.5 | 2035-2050 | 1990-2050
Casas de directivos, empleados y subempleados (Casa)

DSV. ESTA. 904.997 | 813.203 | 752.748 1004.652 1319.501
MAX | 14709.000| 17826.000  17611.700 17066.500  17826.000
MIN 11000.000 13943.400 13772.400 | 12581.300| 11000.000
MEDIANA 12959.103 16323262 15446966 14531.573 | 14564.948
namero de empresas (formal e informal) (Empresa) [

DSV. ESTA. 198.528 390.664 | 337.627 279.513 409.683
MAX _ 2706.940 | 3552.190 2843.920 3068.690 3552.190
MIN [ 1745.960 | 1482.610 | 1290.230 1704.780 1290.230
MEDIANA 2046.865 2569.982 1914.460 2432.094 2242.431
personal directivo, empleados ¥ sub empleados (Trabajador)

DSV. ESTA. 993.444 2506.087 | 1640.873 1472.820 2630.343
MAX | 19584.000 23866.500 17428.100 | 18494.700 | 23866.500
MIN | 14283.800 10728.800 9726.350 | 11695.800 9726.350
MEDIANA 16051.965 18379.204 12844.363 | 15177.555 15609.671
poblacidn (Persona)

DSV. ESTA. 3586.693 6902.444 5294.142 5020.499  10882.225
MAX 71893.700 82568.200 57739.500  62568.100 82568.200
MIN 55617.900 | 43228.700 32989.500 41434.800 32989.500
MEDIANA 63988.421 |  66752.425 43281.920 | 51359.689  56304.408

Fuente Resultados del Modelo de Sensibilidad en Educacién.

Los Subsistemas de poblacion, vivienda, laboral, empresarial variaron notablemente
tal como se muestra en la Tabla 39, la Figura 136, la Figura 137, la Figura 138 y la
Figura 139. El desequilibrio incide fuertemente en el factor de generacién de

negocios por lo que influye en lo empresarial y por ende en lo laboral y vivienda.
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La variable propuesta de la efectividad de la educacion influye en la creacion de
empresas la que incide en la oferta de empleo es por eso que tiene un
comportamiento similar la sensibilidad en educacion a los resultados de sensibilidad

en lo laboral.

Un factor que se tiene que resaltar, es que en Paises desarrollados se tiene un alto
costo en servicios esto en proporcidén mucho mas que los productos, lo que significa

las fuertes politicas laborales que tienen, no es el caso de este modelo.

El punto A de la Figura 136 se tiene un retardo en la dispersion de las ejecuciones

llegando posteriormente a una propagacion regular.

Respecto a las viviendas tiene una disminuida variacion inicialmente como se ve en
el punto A de la Figura 137, las ejecuciones dan resultados que tienden ha
aumentar el numero de viviendas en el punto B de la Figura 137 y una variacién

subsecuentemente a un comportamiento regular en el punto C de la Figura 137.

Respecto al plano laboral se tiene una dispersién uniforme de las ejecuciones hasta

el punto A de la Figura 138.

Respecto a lo empresarial, no se tendria una recuperaciéon en el cuarto quincenio
respecto al segundo quincenio. Con un inicio de variacion en el punto A de la Figura

139 y una variacion irregular en el punto B de la Figura 139.
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Figura 137 Sensibilidad en la Educacion influye en la Vivienda.
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Figura 138 Sensibilidad en la Educacion influye en lo Laboral.
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Fuente Resultados de Sensibilidad en la Educacion.

Figura 139 Sensibilidad en la Educacién influye en lo Empresarial.
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Fuente Resultados de Sensibilidad en la Educacion.
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3.2.3 Sensibilidad en la Mineria

Se evalué las reservas segun diferentes niveles de extraccién evaluando variables
claves para el Modelo, se varié las variables con 100 simulaciones utilizando la
funcién aleatoria uniforme (random uniform):

e capacidad normal de mejora que incide directamente en el nivel de produccion
deseado de la mina subterrdnea, |a variable capacidad normal de mejora se dio de su
valor en el modelo de 300 a una variaciéon de 200 a 400 con variable tipo Dmnl.

e nivel de produccion deseado del tajo abierto su estado normal es de 1600000 se ha
variado de 1300000 a 1800000 con variable tipo Dmnl.

e reserva de mina subterrdnea toneladas se vari6 su valor de 26839900 desde
25839900 a 28839900 Toneladas.

e reservas del tajo abierto toneladas se varié su valor de 39415200 desde 38415200
a 41415200 Toneladas.

Los resultados se muestran en la Tabla 40, la Figura 140, la Figura 141, la Figura

142, la Figura 143 y la Figura 144.

Segun esta variacién mas que nada de lo referente a la explotacion de minerales de
la Minera, todo esto segun la optimizacion de operaciones del tajo abierto y de la
mina subterranea se realizé el analisis de sensibilidad y su efecto en los diferentes

subsistemas.

Las variaciones respecto a las reservas de la minera, amplia el espectro de
posibilidades de varios afos adicionales y consecuentemente en los demas

subsistemas.

Respecto a la extraccion del Mineral tenemos picos de la explotacion en el punto A
de la Figura 140, la que ocasiona un rapido consumo de los minerales en el punto B
de la Figura 140. En caso que se tenga una menor explotacién del mineral de las

canteras se observa en el punto C de la Figura 140 las ejecuciones de menores
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procesos productivos de la Minera son por dos supuestos planteados de menor
explotacion y de mayores reservas de mineral.

Tabla 40 Resumen de Estadisticas de la Ejecucion del modelo de Sensibilidad en la
Mineria.

Afo 1990-2004.5 | 2005-2019.5 | 2020-2034.5 | 2035-20S0 | 1990-2050
Casas de directivos, empleados y subempleados (Casa)

DSV.ESTA. | 908.101 633.256 | 863.680 449.652 1065.252
MAX | 14633.700 | 16486.400 16721.400 | 15456.300 16721.400
MIN | 11000.000 | 13523.800 13057.000 12276.200 11000.000
MEDIANA 12958.512 14839.169 14867.575 14163.361 14206.792
mineral total extraido (Tonelada/Year)

DSV. ESTA. 265786.557 |  979526.140 251585.042 0.000 | 1219912.521
MAX 3269610.000  3474760.000 | 2217700.000 0.000 | 3474760.000
MIN 1858460.000 | 0.000 0.000 0.000 0.000
MEDIANA 2436166.583 | 2003244.791 71098.550 0.000 | 1118308.246
numero de empresas (formal e informal) (Empresa)

DSV. ESTA. | 153.865 | 374914 300.625 117.544 347.485
MAX | 2436.490 | 3115.300 3014.800 2511.400 3115.300
MIN | 1573.730 1405.360 1336.780 1615.270 1336.780
MEDIANA 2032.986 2461.750 | 1906.473 2385.655 2198.277
personal directivo, empleados y sub empleados (Trabajador)

DSV. ESTA. | 798.828 | 2475.962 | 1496.788 | 602.804 2334.364
MAX _ 18310.900 | 21656.700 20663.800 | 15608.100 21656.700
MIN | 13252.900 | 10428.700 9881.150  11040.000 9881.150
MEDIANA 15972.794 17791.462 12886.333  14927.980 15390.786
poblacién (Persona)

DSV.ESTA. | 3334.045 7436.218 5984.693 2337.931 10176.046
MAX _ 71679.300 75129.300 71711.500 | 52677.000 75129.300
MIN | 50046.800 36125.800 33162.100 36028.900 33162.100
MEDIANA 63777.096 64292.654 43867.811 50234.101 55499.041

Fuente Resultados del Modelo de Sensibilidad en Ia Mineria.

Respecto a la poblacion se tiene una variacion casi nula en el punto A de la Figura
141 con una variacién negativa de ejecuciones en el punto B de la Figura 141. En el
punto C de la Figura 141 se tiene la maxima poblaciéon y la menor poblacion en el

punto D de la Figura 141 que esta en el tercer y cuarto quincenio.

Respecto a las viviendas se tiene un inicio en el punto A de la Figura 142 con una

leve varianza en el punto B de la Figura 142. Tiene un comportamiento regular en el
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punto C de la Figura 142 e irregular dando el menor numero de viviendas en el

punto D de la Figura 142.

Respecto al plano laboral tenemos no muy variada repercusién en los primeros
afos en el punto A de la Figura 143, con varianzas negativas en el punto B de la
Figura 143, con valores maximos del punto C de la Figura 143 y minimos del punto
C de la Figura 143. Llegando tener una minima variacién de ejecuciones al final en

el punto E de la Figura 143.

Respecto a lo Empresarial con un inicio con leves variaciones positivas en el punto
A de la Figura 144 y variacion negativa en el punto B de la Figura 144. Con un
maximo de empresas en el punto C de la Figura 144 y una posible estabilizacion de
empresas en el punto E de la Figura 144.

Figura 140 Sensibilidad en la Mineria influye en la Extraccién de Mineral.
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Fuente Resultados de Sensibilidad en la Mineria.
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Figura 141 Sensibilidad en la Mineria influye en la Poblacion.
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Fuente Resultados de Sensibilidad en la Mineria.

Figura 142 Sensibilidad en la Mineria influye en la Vivienda.
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Fuente Resultados de Sensibilidad en la Mineria.
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Figura 143 Sensibilidad en la Mineria influye en lo Laboral.
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Fuente Resultados de Sensibilidad en la Mineria.

Figura 144 Sensibilidad de la Mineria influye en lo Empresarial.
CM0502 = —_—
50%  75% 00 95% [ 100% [

"mimero de empresas (formal ¢ mformal)”

4,000

3,000

2,000

1,000

o
1990 1996 2002 2008 2014 2020 2026 2032 2038 2044 2050

Time (Year)
Fuente Resultados de Sensibilidad en la Mineria.
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3.2.4 Sensibilidad en lo Laboral, Educacion y Mineria

Se realiz6 100 simulaciones consecutivas con la sensibilidad de los siguientes

datos:

e tasa de atraccion o expulsion de personas segun la tasa de desocupacion que ha
variado en la poblacion de 0.05 a 0.25 con una distribucién aleatoria uniforme.

e efectividad de la educacion tipo Dmnl de su valor normal 1 se ha variado en 0.7 a
1.3 con una distribucion aleatoria uniforme.

e capacidad normal de mejora que incide directamente en el nivel de produccion
deseado de la mina subterranea, |a variable capacidad normal de mejora se dio de su
valor en el modelo de 300 a una variacién de 200 a 400 con variable tipo Dmnl
con una distribucion aleatoria uniforme.

e nivel de produccion deseado del tajo abierto su estado normal es de 1600000 se ha
variado de 1300000 a 1800000 con variable tipo Dmnl con una distribucién
aleatoria uniforme.

e reserva de mina subterrdnea toneladas se varido su valor de 26839900 desde
25839900 a 28839900 Toneladas con una distribucion aleatoria uniforme.

e reservas del tajo abierto toneladas se varié su valor de 39415200 desde 38415200

a 41415200 Toneladas con una distribucion aleatoria uniforme.

Se realizd todas las vanaciones en lo laboral, Educaciéon y Minero expuestos
anteriormente. EI modelo dio los siguientes resultados que se muestran en la Tabla

41, la Figura 145, la Figura 146, la Figura 147, la Figura 148 y la Figura 149.

Respecto a la Mineria se obtiene picos de la explotacion en las canteras en el
segundo quincenio que se ve en el punto A de la Figura 145. En algunas
ejecuciones se tiene un agotamiento temprano de los minerales en el punto B de la
Figura 145. Se observa un declive de explotacion de los minerales en las

ejecuciones de las simulaciones en el punto C de la Figura 145.
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Respecto a las simulaciones se tiene un aumento de posibilidades algo que resalta
claramente en el alto valor de desviacion estandar. En el punto A de la Figura 146
se tiene una alta variacion pronunciada positiva y teniendo en los menores valores
una caida regular. Se observa el menor valor del primer quincenio en el punto de B
de la Figura 146. Se tiene los valores maximos de poblacién en el segundo
quincenio en el punto C de la Figura 146. Se estima los menores valores de
poblacién en el tercer quincenio en el punto D de la Figura 146. Se aprecia los
maximos valores de una posterior recuperacion poblacional en el cuarto quincenio
en el punto E de la Figura 146.

Tabla 41 Resumen de Estadisticas de la Ejecucion del modelo de Sensibilidad en lo
Laboral, Educacion y Mineria.

Ano 1990-2004.5 | 2005-2019.5 | 2020-2034.5 | 2035-2050 | 1990-2050
Casas de directivos, empleados y subempleados (Casa)

DSV. ESTA. 899.958 856.159 | 1007.165 1026.201 1352.173
MAX | 15028.800 | 18330.800 | 18372.800 | 17247.500 18372.800
MIN | 11000.000 | 13110.200 12990.900 | 11966.400 11000.000
MEDIANA ] 12917.871 15105.859 15427.090  14454.798 14476.226
mineral total extraido (Tonelada/Year)

DSV.ESTA. | 222575.188 752303.432 |  298527.666 0.000 | 1159695.134
MAX | 2993590.000  3125070.000 | 2337580.000 0.000 | 3125070.000
MIN | 1852750.000 | 0.000 | 0.000 0.000 0.000
MEDIANA 2348105.650 | 2059227.806 103647.243 | 0.000  1118424.967
numero de empresas (formal e informal) (Empresa)

DSV. ESTA. 197.533 468.141 | 379.710 345.394 444.308
MAX 2729.300 3849.720 | 3692.360 3501.400 3849.720
MIN 1414.080 1269.030 1237.460 1468.960 1237.460
MEDIANA 2014.964 2511.900 1877.125 2383.878 2198.512
personal directivo, empleados y sub empleados (Trabajador)

DSV.ESTA. | 999.447 2685.883 | 2053.288 1833.841 2731.906
MAX | 19547.600 | 25137.100 | 23510.000 | 20900.200 25137.100
MIN J 12426.900 | 9919.700 9306.260 | 10331.000 9306.260
MEDIANA 15835.980 18063.187 12813.929 | 14927.586 15406.182
poblacion (Persona)

DSV.ESTA. | 6399.573 | 10462.968 9665.277 8360.518 12378.538
MAX | 85301.400 | 95974.800 92044.400 |  79299.700 95974.800
MIN | 43966.200 | 32989.000 28197.600 | 31101.300 28197.600
MEDIANA 63691.338 65066.039 44527.375 | 50698.915 55952.140

Fuente Resultados del Modelo de Sensibilidad en lo Laboral, Educacién y Mineria.
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Respecto a las Viviendas se observa picos negativos en el punto A de la Figura
147. Se persive un comportamiento irregular en el punto B de la Figura 147 se tiene
los posibles maximos valores de casas en el punto C de la Figura 147 en este punto
también se muestra la caida del numero de casas por efecto de la despoblacion. En
el punto D de la Figura 147 se puede observar los minimos valores de hogares de

un supuesto éxodo, teniendo los menores valores en el cuarto quincenio.

Respecto a lo laboral se tiene una variacion casi regular en el tiempo de las
ejecuciones, teniendo un inicio regular. Se obtiene en el Punto A de la Figura 148
una disminucion del mercado laboral la menor del primer quincenio. Se tiene los
picos de personas que laboran en el punto B de la Figura 148 en el segundo
quincenio. La disminucion del mercado laboral se encuentra en el tercer quincenio
en el punto C de la Figura 148. Se observa una irregular recuperacion del mercado

laboral en el cuarto quincenio que se muestra en el punto D de la Figura 148.

Respecto a lo Empresarial se tiene una alta variaciéon de los valores de las
simulaciones. Se observa un inicio de las variaciones regular en punto A de la
Figura 149. Una disminucion de empresas en el punto B de la Figura 149. Se
obtiene picos de altos numeros de empresas en el punto C de la Figura 149 las que
posteriormente no se llegara ha alcanzar segun datos del modelo propuesto. Se
observa los menores numeros de empresa en el punto D de la Figura 149. Se tiene

una recuperacion irregular segun los puntos E y F de la Figura 149.
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Figura 145 Sensibilidad en lo Laboral, Educacion y Mineria influye en la Mineria.
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Figura 146 Sensibilidad en lo Laboral, Educacién y Mineria influye en la Poblacién.
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Fuente Resultados de Sensibilidad en lo Laboral, Educacion y Mineria.
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Figura 147 Sensibilidad en lo Laboral, Educacion y Mineria influye en las Viviendas.
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Figura 148 Sensibilidad en lo Laboral, Educacién y Mineria influye en lo Laboral.
CM0502 —— — - - —
50%  75% 00 95% [ 100%

"personal directivo, empleados y sub empkados”

40,000

30,000 B

20,000

10,000

o
1990 1996 2002 2008 2014 2020 2026 2032 2038 2044 2050
Tme (Year)
Fuente Resultados de Sensibilidad en lo Laboral, Educacion y Mineria.
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Figura 149 Sensibilidad en lo Laboral, Educacién y Mineria influye en lo Empresarial.
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3.3 Optimizacion y Cambio de Politica

Se realiz6 una prueba de optimizacién dentro de un universo delimitado por:

e 0.05 <= tasa de atraccion o expulsion de personas <= 0.25
o 0.7 <= efectividad de la educacion <= 1.3
e 1300000 <= nivel de produccion deseado del tajo abierto <= 1800000

e 200 <= capacidad normal de mejora <= 400

La linea demarcada por poblacion: Comportamiento Propuesto es el comportamiento
que suponemos deberia seguir la poblacién sin ningun tipo de variaciéon, estos
datos se le asigndé al software para que evalue el mejor jueao de variables para
asemejar el valor de poblacion-CM0302 de la Figura 150.

Figura 150 Comportamiento propuesto al andlisis de sensibilidad
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Fuente Resultados de Optimizacion del Modelo.

Los datos de la Figura 150 son los mismos de la Figura 111 y de la Tabla 36
respecto a poblacion: CM0502. Se realiz6 las operaciones con el software Vensim™.

lo que era obvio era incrementar el numero de empresas dando el valor maximo a
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efectividad de la educacion al valor de 1.3 para una menor dependencia de la

estabilidad poblacional que origina la Minera tal como lo muestra los resultados.

Initial point of search
tasa de atracciéon o expulsion de personas = 0.05
efectividad de la educacion = 0.7
nivel de produccion deseado del tajo abierto = 1.3e+006
capacidad normal de mejora = 200

Simulations = 1

Pass =0

Payoff = 2.50309e+011

Maximum payoff found at:
tasa de atraccion o expulsion de personas = 0.25
efectividad de la educacion = 1.3

*nivel de produccién deseado del tajo abierto = 1.40605e+006
capacidad normal de mejora = 285.932

Simulations = 181

Pass =3

Payoff = 4.75289e+011

La variable tasa de atraccion o expulsion de personas variaria al valor 0.25. El valor de
25% de la tasa de atraccion o expulsion de personas puede tener una interpretacion de
que tiene que haber una mayor tasa de dependientes en el hogar o mejor dicho que
la ciudad soporte hasta una tasa de 25% de desempleo. Implica una disminucion de
tasa de empleo con una menor explotacién del mineral o que las reservas del

mineral se consuman en mayor tiempo.

Respecto a las politicas en la variable de la mina nivel de produccion deseado del tajo
abierto tendria el valor de 1406050 y la capacidad normal de mejora la que atarie a la
producciéon de mina subterranea seria 285.932, estas variables de rendimiento que
estan propuestas en el modelo al igual que la politica anterior son propias y

auténomas de la Minera, ya sea por su administracion y su tecnologia.
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Figura 151 Comportamiento con variacion de variable.
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Tabla 42 Resumen de Estadisticas de la Ejecucion del modelo con variacion de variable.

Aio 1990-2004.5 | 2005-2019.5 | 2020-2034.5 | 2035-2050
poblacion (Persona) ) !

DSV. ESTA. 2378.37244 | 4158.07294 | 5201.5106 | 1404.88585
MAX 71655 | 72068.8125 56074.3828 | 60321.2344
MIN 62106 | 531162266 | 40079.7188 | 55342.8594 |
MEDIANA 63964.7637 68585.9414 48128.8047 | 59323.2578
personal directivo, empleados y sub empleados (Trabajador)

DSV. ESTA. 779.627591 | 1914.97641 | 1708.52741 | 758.335643
MAX 18073.4141  20828.7461 | 16965.416 | 17865.6133
MIN 15482.1357 | 13327.5371 | 11810.1289 | 14519.2236
MEDIANA | 16107.6675 | 19133.959 14221.0903 ' 17561.0078
Casas de directivos, empleados y subempleados (Casa)

DSV. ESTA. 883.939063 | 568.142532 | 540.390935 | 526.709627
MAX 14051.6504 15839.9219 | 15737.998 | 16347.4229
MIN 11000 14081.5303 | 14123.3955| 14642.3955
MEDIANA 13095.9888 | 14796.541 14999.9385 | 15629.4229
numero de empresas (formal e informal) (Empresa)

DSV. ESTA. 167.935342 242349344 | 365.308987 | 153.465349
MAX 2409.36084 | 2967.98096 | 2767.10278 2952.68164
MIN 1850 | 1964.38062 | 1669.20764 | 2275.66553
MEDIANA 2070.85815 2644.17432 2184.22949 | 2889.47998

Fuente Resultados del Modelo con cambio de Politica.
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Se realizé6 el cambio de variables en el modelo en el tiempo como se puede
observar las variables de efectividad de la educacion es variada después del 2014 y
tiene un incremento en la poblacién en la Tabla 42 y la Figura 151 comparado con

la Figura 111.
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"All models are flawed. Some are useful”.

W. Edwards Deming

Capitulo IV:

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.4 Conclusiones

Diferentes relatos de diagnostico acerca de la Ciudad de Cerro tienen un discurso
en comun como lo de Diaz y otros(2003) refiere que es fundamental que se logre
articular una campafa de alcance nacional para establecer politicas publicas y
decisiones del Estado que conlleven en la construccién del futuro de Cerro de
Pasco. Para resolver los pro y contras de la Minera en la Ciudad se necesita contar
con la participacion de la Municipalidad Provincial y Municipales Distritales, Actores
Institucionales, Organizaciones, representaciones de los Gobiernos Regional y
Nacional. Asi también menciona las politicas publicas traducidas en un régimen de
tratamiento especial que consiste en incluir decisiones de financiamiento, marcos
legales, soporte del gobiemo central y el apoyo intemacional. Pero desde luego
involucra a los actores directos de la ciudad, considerando que la magnitud de la
problematica ambiental incluye a politicas de planeamiento local, regional y

nacional.
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De Soto(1986) acentua el mercantilismo llevado en el Perd, la que se tiene desde
las épocas de la colonia, esto en la capital del Pais asi como de los centros de cada
regiéon. Esto ocasiondé un estado de caos y ahora en una vulnerabilidad en el
sistema nacional debido a no tener en claro bases sélidas en politica nacional de
planeacién en el comercio, comunicaciones, vivienda, etc., dejando rezagos en todo
el pais y mas aun en una Ciudad Minera, tal como muestra el comportamiento del

Modelo.

En la ciudad de Cerro de Pasco la falta de una urbanizacién factible hace inestable
la propiedad privada poblacional eje de una sana economia segun De Soto(2000),
lesionando y favoreciendo las fortalezas y debilidades de todos los actores de turno
determinantes de la Ciudad de Cerro de Pasco, evitando la sinergia entre estos y la
concatenacion de las fortalezas y debilidades contradictorias de cada actor para

una solucion colectiva.

La Realidad Peruana, que por sus sin numero de caracteristicas complejas
(regionales, naturales, politicas, heredadas, etc.), hace espinoso la realizacién de
politicas hacederas, dejando toda la responsabilidad a condiciones intemacionales
favorables que por un imparcial manejo econémico y no a las estrategias de
planeamiento especializadas como en la educacion, vivienda, etc. Sélo enfocando a
subsistemas que representan seudo indicadores pero no determinantes dando una
disparidad de fuentes de solucién y reaccion, estas talvez se resuelvan con el
inminente traslado de la Ciudad siempre y cuando sea econémicamente factible y

rentable para los actores Poblacién, Estado y Minera.

La “Complejidad de la Realidad Peruana” en esta época se torna casi imposible de

solucionar la estructura educativa, geopolitica, habitacional, agropecuario,
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planeamiento, etc. Esta fue resuelta en otro espacio y tiempo por un constante
ensayo error de las culturas prehispanicas llegando a su madurez en el Incanato. El
colapso y consecuente declinar de esta cultura hizo que no se tenga documentado
su complejo modelo e instrumentos para politicas sencillas. No se necesitaba el
concepto de desarrollo sustentable o desarrollo sostenible, pues sus politicas
estaba fuertemente relacionados con su medio ambiente caracteristico de cada
region su cede estaba en la sierra pues era la concertacion del conocimiento de la

realidad geografica de su territorio.

Ahora nuestras politicas actuales tiene que tener una gran relacién y dominio con la
compleja naturaleza del pais, eso implica entender e interpretarla la naturaleza. En
el conocimiento humano la unica herramienta esta en las ciencias, e ahi que esta el

factor de efectividad de la educacion.

En el Subsistema educacion se encontré en la educacién primaria, que en el
modelo se encuentra en educacion basica, que al ser manipulada esta es la mas
sensible y desequilibrante al sistema educativo, una de las razones puede ser por el
gran numero de alumnos que estan en los 6 affos de estudios y por tener mas
adeptos que la educacion pos primaria relacionado con la poblacién. Lo que exige
un tratamiento especial dentro del modelo, este es que al ser regulado provocé en
el modelo un aumento y una disminuciéon en el potencial pos secundaria talvez

fuera de los limites de los indicadores de la fundamentacion bibliografica.

La educacion primaria, secundaria y pos secundaria visionada y enfocada por el
movimiento laborar de la region segun el PBI harian disminuir en un futuro
inmediato costos de explotaciéon, produccién y servicios enfocado al movimiento

laboral. Al alinear las carreras pos secundaria que se corresponden o que se deben
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de relacionar con las politicas estrategias regionales que conlleva al manejo del

movimiento laboral de la region y configurarian el PBI de la Regién.

Las normativas municipales y regionales que parchen, regulen y complementen la
endeble e incipiente politica y normativa nacional, creando revestimientos hacia el
retroceso que ocasiona las malas interpretaciones de las malas leyes nacionales.
Obviamente que se relacionen los actuales negocios de la region con potenciales
negocios regionales y nacionales obviamente con una cultura de contraloria y auto

contraloria.

El buen uso de los services como micro y pequenas empresas fuentes de impulso
profesional, técnico e innovadora de los negocios de la region, como ahorrador de
costos de negocios e inicio de buenas ideas con buenos negocios regionales y no
como mala imagen de deficientes politicas laborales. Los services es un punto
desequilibrante para una buena economia, al parecer parece en contra posicién con

la mala imagen que se le atafie actualmente.

Se encontré en algunos modelos que tenian escasas variables histéricas para ser
contrastadas, incluso mucho menos que la que se tuvo en el modelo propuesto. La
Validacion del modelo desarrollado tiene al parecer dos tiempos:. en el
comportamiento de cada subsistema y las variables de estas; y del sistema como
un todo. Estos dos puntos de interrelacion ciclica en el sistema pues un subsistema

valida al siguiente y este al anterior.

El acercamiento del comportamiento del modelo a las variables reales del sistema
tiende a atesorar la complejidad del comportamiento de los subsistemas esto
traducido en detalles que se pasan por alto en cada subsistema. Al tener un

conjunto de detalles de causas y efectos se encontré6 que hay veces que la
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explicacién de ellos queda en una respuesta dentro de la complejidad del
comportamiento del sistema como un todo. En la elaboracion de cada subsistema
por separado tratando de asemejar los resultados a la realidad y posteriormente de
acuerdo a la complejidad de cada variable se ajustaban autbnomamente, en cada
subsistema que se tenian por alto, segun se iba avanzando en el modelo. Al
momento de interrelacionar todos los subsistemas se choco con la complejidad la

que se tuvo que ajustar, teniendo que hacer caso omiso a variables no pertinentes.
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4.5 Recomendaciones

La planeacion y adquisicion de la transferencia de conocimiento es el punto critico
para la produccion intelectual estandar de acuerdo a la poblacién de la Ciudad y asi
también del Pais. Existen métodos ya empleados y difundidos como el e-Learning.
Un e-learning sustentable que maximiza su uso Yy minimiza precios,
sobreentendiendo que ya se han sentado las bases fisicas del mismo como la
conexion fisica previa adaptados a la complejidad geografica asi como la del Pais
es valla que se tiene que desplazar. Un e-learning bien llevado daria control,
capacitacion, competicion y evaluacion permanente. en todas las areas del estado
(profesor, alumno, profesor de profesor, transportes, comunicaciones,
municipalidades, centros ocupacionales, ministerios regionales, jefes, trabajadores,
sub trabajadores, desempleados, consultoria, etc.) dejando un fuerte eco en las
privadas. Por suerte hay muchas personas que identifican problemas, al identificar
los cuellos de botellas y superando estas con ideas teniendo como fuente los

centros de difusion de conocimiento.

El e-learnig abarca a un gran subconjunto de subsistemas, captando, dinamizando

y generando sostenidamente el conocimiento de ellas y entre ellas.

Se tienen que asegurar el cumplimiento de las politicas ambientales durante la
explotacion y mas aun en el Cierre de la Minera es un punto critico tanto para la

Ciudad como de las cuencas involucradas del Mantaro y del Huallaga.

La realizacién del modelo en si tiene un gran numero de variables y estos a sus vez
a un gran numero de interpretaciones y también aun gran numero de evaluaciones
y pruebas del modelo. EI modelo puede arrojar que se optimice un gran numero de

variables, estas en su mayoria no guarda directa relacibn con la inversion
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econdmica, la que en su verdadera ejecucion en la practica se realizaria un numero
de artificios para impactar en el modelo y mas aun en la realidad con los recursos
existentes, estos artificios se traducen en la realidad en proyectos de inversién
estatal que incentiven y creen factibilidad a la auto inversién estatal e inversion

privada.
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4.6 Trabajos Futuros

La explotacién de datos obtenidos por la Dinamica de Sistemas.
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