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ESLABONAMIENTOS Y GENERACION DE EMPLEO DE PRODUCTOS EN INDUSTRIAS
EXTRACTIVAS DEL PERU

Mario D. Tello

ABSTRACT

This paper estimates a series of input-output (I0) multipliers obtained from a 2007
input-output matrix of 356 by 356 ‘products’ provided by the INEI (2016a). The
estimations focusses upon eleven specific mining products®. This is the first time that an
IO multiplier analysis by product has been done for the Peruvian economy. The
productive and employment multipliers estimations share two notable features. First,
for the eleven mining products and for the average of the 356 ‘products’ the values of
the production multipliers (from consumption or income changes) have been much
greater than the values of the employment multipliers. Second, the aggregate mining
sector hides a high variability of production and employment multipliers of specific
products and consequently the low values of the multipliers of the ‘aggregate mining
sector’ should be conditioned to the basket of products that determine this aggregated
sector. In the case of Peru, the low values of the multipliers of the aggregate mining
sector may be explained by the three most important mining products (copper, gold
and zinc). The values of the multipliers of these products were lower than other mining
products.

RESUMEN

Este trabajo estima una serie de multiplicadores basicos de la matriz insumo producto a
nivel de mercancias (o productos) de orden 356 por 356. Esta matriz se deriva de la
matriz de 365 productos por 101 actividades elaborada por el Instituto Nacional de
Estadistica e Informatica del Peru para el afio 2007 (INEI, 2016a). El foco de las
estimaciones son once productos de las industrias minera y petroleraz. El analisis a nivel
de productos en paises en desarrollo no es comun y este es la primera vez, por lo menos
para el caso peruano, que se presenta una serie de multiplicadores a nivel de los
principales productos (o mercancias) del sector minero. Las dos principales
caracteristicas que comparten los multiplicadores de produccién y de empleo estimados
aqui son por un lado, que para los productos mineros, y en general, para las 356
‘mercancias’, las magnitudes de los multiplicadores de produccién (los de consumo y de
ingresos-totales y relativos) fueron mayores que los respectivos de empleo. De otro

These are petroleum crude, liquid gas, natural gas, copper, gold, zinc, silver, iron, lead, tin and
molybdenum.

Estos son: petréleo crudo, liquido de gas natural, gas natural, cobre, oro, zinc, plata, hierro,
plomo, estafio y molibdeno.



lado, los agregados sectoriales de las industrias extractivas mineras ocultan una alta
variabilidad a nivel de productos mineros y en consecuencia, los relativos bajos efectos
multiplicadores de los productos mineros comparados con el resto de sectores estan
condicionados a la canasta de produccidon de la mineria. Para el caso peruano, esta
canasta la domina cobre, oro y zinc cuyos multiplicadores estan entre los mas bajos de
la canasta de produccidon minera peruana.

Clasificacién JEL C67, D57
Palabras claves: matriz insumo-producto, productos mineros, multiplicadores



ESLABONAMIENTOS Y GENERACION DE EMPLEO DE PRODUCTOS EN INDUSTRIAS
EXTRACTIVAS DEL PERU

Mario D. Tello®
INTRODUCCION

Once productos de las industrias mineras y petroleras2 cubrieron el 66,9% del valor total
exportado y el 13,0% del producto bruto interno (PBI) de la economia Peruana en el
2014. La importancia de dichos productos en la economia suscita una serie de
interrogantes a nivel microeconédmico no resueltas aun. Entre las principales figuran: i)
équé tipo de eslabonamientos productivos se han establecido para estos productos y
cuales son los dominantes?; ii) écudnto empleo directo e indirecto generan? iii) ¢existen
relaciones de las empresas de estos productos con proveedores de bienes y servicios

intensivos en conocimiento?

Basado en la matriz insumo-producto de 356 sectores (incluyendo los once productos
mineros y petroleros) de la economia Peruana del 2007 (INEI, 2016a) y la evolucién del
empleo sectorial obtenido de la Encuesta Nacional de Hogares (INEI-ENAHO, 2016), el
presente trabajo aborda estas interrogantes a nivel de once productos mineros y

petroleros.

El trabajo se divide en cinco secciones. La Seccién 1 describe los aspectos conceptuales
de los multiplicadores a ser estimados para los once productos y resto de sectores de la
economia peruana. La Seccion 2 presenta las estimaciones de dichos multiplicadores.

La Seccidn 3 resume las principales conclusiones del trabajo.

Este trabajo forma parte del proyecto sobre “El Futuro de las Industrias Extractivas en
América Latina y el Caribe: Retos y Oportunidades en Ciencia, Tecnologia e Innovacién”
auspiciado por la Red Sur/Red Sudamericana de Economia Aplicada. El autor agradece la
excelente asistencia de Victor Gamarra y en la Ultima etapa de Carlos A. Pérez.

Estos son: petréleo crudo, liquido de gas natural, gas natural, cobre, oro, zinc, plata, hierro,
plomo, estafio y molibdeno.



1. ASPECTOS, CONCEPTUALES DE LOS MULTIPLICADORES BASICOS DE UNA
ECONOMIA

Los trabajos de Ghosh (1958), Conway (1977), Leontief (1986), Raa (2005), Miller y Blair

(2009), Schaffer (2010), UN (1968), y UN-IMF-OECD (2009) brindan los aspectos

conceptuales de los multiplicadores bdsicos a ser estimados en la siguiente seccidn.

Estos aspectos parten de la matriz cuadrada (de orden N) U que representa los flujos

intersectoriales de la utilizacién de la oferta de los sectores fila por los mismos sectores

columna. Graficamente la matriz U = [u;;] es desplegada en la ecuacion 1.

Usualmente los entes estadisticos de los paises presenta esta matriz de utilizaciéon de
oferta en filas que representan ‘mercancias o productos’ y en columnas que representa
sectores, industrias o actividades. Asi, por ejemplo si N = 2, los elementos u;; y u;, de
la primera fila representan los valores del producto o la mercancia ‘1’ que se vende
(destina) a las industrias ‘1" y ‘2’ respectivamente. Los elementos u;; y u,; de la
primera columna representan los valores de produccion de la industria ‘1’ de las
mercancias o productos ‘1’ y ‘2’ que compra para su produccidn industrial. En
consecuencia, para el calculo de los multiplicadores es necesario convertir dicha matriz
U en otra denominada matriz pura, P = [p;;], donde las filas y columnas representen
flujos de valores de mercancias o de industrias. En este trabajo, la matriz pura P
representard flujos intersectoriales de productos (tanto en filas como en columnas).
Para dicha conversion se requiere de la matriz cuadrada de produccion V = [v;;] de
orden N donde las filas representan los valores de las mercancias y las columnas los de
sectores o industrias. Cabe sefialar la diferencia del elemento u;; con respecto al
elemento v;;. El primer elemento u;; representa la distribucion (o venta) de la

i«

a la industria ‘j". El segundo elemento v;; representa la produccion ‘i

4
|

mercancia

elaborada por la industria ‘j’. Las formulas del [2] al [4] transforman la matriz de



utilizacién de la oferta a la matriz pura con el método de la tecnologia de la industria®,
donde las filas y columnas representan los valores inter-industriales de mercancias o

productos.

21 B=UXY% D=V.Q0"

B8] L=({-B.D)'; A4, =B.D

(4] 6=AL.6+€=P+€;

[51* M=D"1MX; VA=DLVAX; W=DLWX, T=D1TX

— _—

[5]° M =C.MX; VA=C.VAX; W =C.WX; T =.TX

Donde X es el vector columna de orden Nx1 cuyos elementos X; son los valores de

produccién del sector o industria ‘j’°; Q es el vector columna de orden Nx1 cuyos

{

elementos Q; son los valores de produccion del producto ‘i’; )?y@ son las matrices
diagonales cuadradas de orden N cuyos elementos X;;y@Q; corresponden
respectivamente a los valores de produccidn de la industria f y producto ‘V’; y e el
vector columna de Nx1 cuyos elementos e; corresponden a los valores de produccion de
W

los productos destinados a la demanda final. La matriz pura de mercancias o

productos P es determinada por la matriz de coeficientes técnicos A; = B.D y el vector
de valores de produccion de las mercancias 6 Esto es P = AL.@ La ecuacién [3]
representa la matriz de Leontief obtenida de la ecuacién [1] donde I es la matriz
identidad de orden N. Las ecuaciones en [5] transforman la matriz de insumos
importados de productos por sectores o industrias (W), el valor agregado de los

sectores o industrias (VAX), las remuneraciones de los trabajadores de los sectores o

industrias (W¥X) y el empleo de los sectores o industrias (TX) a las respectivas matrices y

Ver pp. 197, Cuadro 5.4 de Miller y Blair (2009). De acuerdo a este cuadro, con el método de
la tecnologia del producto o mercancia, la matriz pura es P = ALC.é donde A, = B.C™!
siendo C = V.X~! este caso la matriz de Leontief ea: L, = (I — BC™1)~! obtenida de la
ecuacién: 0 = P+¢é =A4,..Q +é.

Ver. pp. 190, eq. (5.17) de Miller y Blair (2009).

> Ver. pp. 190, eq. (5.18) de Miller y Blair (2009).

Note que el valor de produccion de industrias es diferente que el valor de produccién de
mercancias. En el primero una industria puede producir multiples mercancia. En el segundo
solo se produce un determinado grupos de mercancias.
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vectores de productos. Estas transformaciones se realizan con el método de tecnologia

de la industria.” Las transformaciones con el método de tecnologia de mercancias son

descritas en las ecuaciones en [5]’. Los indicadores productivos y multiplicadores que a

continuacion se formulan se basan en la matriz pura de productos por productos.

11

Indicadores Basicos

Los multiplicadores Tipo | requieren los siguientes elementos:

i)

i)

la matriz cuadrada de orden N de los coeficientes técnicos A; = [al-j]; a;; =

Q—”;l,]=1,... N, correspondiente a la matriz pura de mercancias. Cada

J

coeficiente representa el requerimiento en valor de producciéon del producto
(mercancia) ‘i’ (Q;) por unidad de valor de producciéon del producto (mercancia) ‘j’
(Q;). Q;j representa el ‘insumo intermedio’ (en valor) del producto ‘i’ destinado a
la produccién del producto ‘j’. Por cada producto ‘j’, el vector a__]’ corresponde a
las compras de cada uno de los N productos realizadas por las firmas que elaboran
el producto ‘j’ por unidad de valor de produccién de dicho producto ‘j’. Este vector
representa los eslabonamientos hacia atrds de las firmas que producen la
mercancia j’;

el vector columna a,,, de orden Nx1 se compone de los elementos a,,; = Q—‘, los
i

cuales miden la participacion del valor agregado del valor de produccion de cada
producto ‘i’;

S a L; . .
el vector fila a; = [Q—‘] de orden 1xN representa los requerimientos directos de
i

mano de obra por unidad de valor de produccién de cada uno de los productos ‘i’.
La mano de obra empleada por las empresas que producen cada mercancia ‘i’ se
divide por nivel de calificacion y por grado de informalidad. Los grados de
calificacion son dos: los de baja calificacién (correspondiente a los trabajadores
con nivel de educacién hasta secundaria completa) y los de alta calificacion

(correspondiente a los trabajadores con nivel de educacién superior hasta

Para el caso del método de la tecnologia de mercancias solo se reemplaza la matriz D~ por la
matriz C en la ecuacion [5] (ver. pp. 190, eq. 5.18 de Miller y Blair, 2009).

4



posgrado). En términos del grado de formalidad, el empleo informal se define
como el numero de trabajadores de la poblacidn econédmicamente activa ocupada
(PEAO) que sean empleados o trabajadores independientes de empleadores o de
ellos mismos (en el caso de trabajadores independientes) que no estan registrado
legalmente y/o no llevan libros contables de sus actividades.® El empleo formal se

obtiene por diferencia entre PEAO y el empleo informal.

Los multiplicadores Tipo Il se derivan de la siguiente ecuacién:

. o Q
[6] = + (5 Qp= 7 =|[ag]; acj = Cu/Qu
Qu W ay Qn Qu Qu=yn+w.Q+govy

W.
—Q{J Ayp = Yn/Qu
]

W = [aw]; aw; =
Donde ¢, es el vector columna de orden Nx1 correspondiente a los ‘coeficientes

técnicos de ventas’ a las familias a.;. Cada coeficiente representa las ventas realizadas

—

del producto ‘" a las familias, C;y, por unidad de valor de ingreso de las familias Qy; w'
es el vector fila de orden 1xN correspondiente a los ‘coeficientes técnicos de las
remuneraciones de los trabajadores’ con respecto al valor de produccion de los
productos a,,;; W; es la remuneracion de los trabajadores empleados en la produccion

del producto ‘j’; a, son los ingresos de los trabajadores domésticos pagados por las

familias, y,, por unidad de ingreso de las familias. Finalmente, C' es el vector columna
de orden (N+1)x1 de la demanda o consumo final de los N productos sin incluir la
demanda de las familias, siendo el ultimo elemento (N+1) de este vector el pago del
gobierno a sus empleados govy,. Para fines de las estimaciones ¢;. Q4 corresponde al
vector del valor de consumo de los hogares de los respectivos productos; y;, y govy se

obtienen de la Encuesta Nacional de Hogares (INEI-ENAHO 2016) del 2007.

Una definicion alternativa la presenta el INEI (2014) (en pagina 9): “los trabajadores o empleos
informales son aquellos que no gozan de beneficios estipulados por ley como seguridad social,
gratificaciones, vacaciones pagadas, etc.”



La diferencia entre los multiplicadores Tipo | y Il es que el primero mide los efectos
directos e indirectos de los cambios en la demanda (o consumo) final, mientras que el
segundo mide los mismos efectos mas los inducidos por las demandas de las familias.
En este Ultimo se endogeniza el consumo de los hogares. A continuacion se listan las

formulas de los multiplicadores basicos Tipo | y Il

1.2 Multiplicadores Tipo |

[71  8Q/8é=L=(-A4)5

[8] 6VA/8é= (I—A"))" Ry Rya = [avai]
1

[9] S6VAr/8é = (6VA/858).Rly,; Rly, = [—]

Ayai

[10] &6TP/se= a).L;

1.3 Multiplicadores Tipo Il

[11]  6Q7/6C = (Isp — AH) ™1 = IH
[12]° S8VAH/SC' = (I— A") V. Rys; Ryn = [ayal;i=1,5+1

[13] &TP/8C = a,.LH;

Las ecuaciones [7] y [11] corresponden a los multiplicadores de la demanda o consumo
final, Mc. Estos miden el cambio en el valor de producciéon de los productos por un
incremento de una unidad de valor de la demanda final de los productos. Las
ecuaciones [8] y [12] corresponde a los multiplicadores de ingreso, M,. Estos miden los
cambios en el valor agregado o ingresos debido al cambio de una unidad de valor de la
demanda final. Las ecuaciones [10] y [13] son los multiplicadores de empleo, M. Estos
miden el cambio en la demanda de empleo por una unidad adicional del valor de la
demanda final de productos. La ecuacion [9] mide el multiplicador de valor agregado o
ingreso relativo, M. Estos miden cambios en el valor agregado o ingresos directos,
indirectos (Tipo 1) mas los inducidos (Tipo Il) relativos a los coeficientes directos del

valor agregado sobre el valor productos de produccion (aya;).

El dltimo elemento de Rly 4 es ayp,.



2. MULTIPLICADORES DE PRODUCTOS MINEROS DEL PERU, 2007

Las matrices de base para realizar los calculos de los multiplicadores de los once
productos mineros son la matriz de produccion (V) y de utilizacién de la oferta (U)
compuesta por 356 filas de ‘mercancias’ por 101 columnas de ‘actividades o industrias’
provistas por el INEI (2016a)'°. Para transformar dichas dos matrices a matrices
cuadradas de orden de 356x356 (esto es N=356) se siguieron los siguientes pasos.

i) Para la matriz de produccion V de 356 mercancias por 101 actividades o columnas
(donde la suma de los elementos de cada columna representan el valor de
produccién de cada actividad o industria) se dividié cada actividad o columna
‘original’ en tantas columnas como mercancias existian en las filas que tenian en
comun dicha actividad. Asi, por ejemplo, la actividad ‘original’ de ‘Extraccion de
petréleo crudo y gas natural’ se dividié en las siguientes tres actividades ‘Petrdleo
crudo’, ‘Liquido de gas natural’ y ‘Gas natural’*’. Luego, la asignacién de los
valores de la actividad (columna) ‘original’ con cada mercancia (o fila) fue
realizada de acuerdo a las siguientes dos reglas: el valor de la celda de la columna
de la actividad ‘original’ con cualquiera de las filas (mercancias) en que dicha
actividad fue dividida es igual al valor de la celda donde la nueva columna y la fila
coincidian en la misma actividad. Asi por ejemplo, el valor de la celda
correspondiente a la actividad ‘original’ de ‘Extraccién de petrdleo crudo y gas
natural’ con la fila de mercancia del ‘Gas natural’ se le asignada a la ‘nueva

columna’ de ‘Gas natural’ con la fila o mercancia del mismo nombre. Esta regla

10 La dimensidn original de las matrices fue de 365x101. Por falta de informacién de empleo o

produccion en algunos sectores se agregaron estos con otros. Especificamente: la actividad de
equipo de transmisién y de comunicacion se agregoé a la actividad de equipo de transmision y
de comunicacion; las actividades de automoviles y otros vehiculos automotores se agregd a la
actividad de camiones, dmnibus y camionetas; las actividades de alquiler real de vivienda y
alquiler imputado de vivienda se agregd con la actividad de servicio inmobiliario; las
actividades de ensefianza de formacidn general y otros tipos de ensefianza privada,
enseflanza superior privada, ensefianza de formacién general y otros tipos de ensefianza
publica, y ensefianza superior publica son agregados con la actividad de servicios de
educacidn; finalmente los servicios de salud privada y servicios de salud publica son agregados
con la actividades de servicios de salud.

Un segundo ejemplo es el caso de la primera actividad de la matriz V la cual corresponde a
‘Cultivos Agricolas’. Esta comprende 41 filas de productos agricolas (por ejemplo, arroz, café,
palta, limén, pifia) y el resto de 315 filas otros productos. Esta primera actividad se dividié en
41 columnas representando cada una de ellas un producto de las primeras 41 filas.

11
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i)

implica que las firmas que producen mercancias sélo pueden producir la misma
mercancia u otros productos que no sean de las otras mercancias en que se
dividioé la actividad ‘original’. Esto es, las empresas de ‘Gas Natural’ producen ‘Gas
Natural’ y otras mercancias pero no producen ‘Petréleo crudo’ o ‘Liquido de gas
natural’.

La segunda regla se aplica para las celdas de la columna de la actividad ‘original’
con cualquiera de las filas que corresponde a otras mercancias distintas a las que
se dividié dicha actividad (por ejemplo, el producto ‘electricidad’). En estos casos,
los valores de estas celdas son proporciones de igual magnitud de los valores de
produccién de las mercancias en que se dividid la actividad original. Asi, el valor
de produccién de las celdas ‘nuevas’ ‘Petrdleo crudo’, ‘Liquido de gas natural’ y
‘Gas natural’ con la mercancia ‘electricidad’ seria iguales a la tercera parte del
valor de la celda de la columna de la actividad ‘original’ con la fila de ‘electricidad’.
Esta segunda regla implica que las empresas que producen los tres productos
también producen ‘electricidad’.*

Para la matriz de utilizacion de la oferta, U, de 356 mercancias por 101 actividades
(o columnas) se hace la misma division como el caso anterior y los valores de la
actividad o columna original y las filas (mercancias) son asignados de acuerdo a la
segunda regla anterior para todas las nuevas actividades o columnas que son
distintas a los once productos mineros."® En el caso de estos productos mineros, la
segunda regla se aplica en funcién de la proporcidon del empleo de los once
productos y no en funcién de los valores de produccién.* Asi, por ejemplo y al
igual al caso anterior, la actividad o columna original de ‘Extraccién de petrdleo
crudo y gas natural’ se divide en tres columnas de ‘productos o mercancias’
‘Petrdleo crudo’, ‘Liquido de gas natural’ y ‘Gas natural’. En la matriz U la actividad
‘Extraccion de petrdleo crudo y gas natural’ solo compra del producto de ‘Gas

Natural’. De acuerdo al Cuadro Al, el empleo de Petréleo, Liquido de Gas y Gas

12

13

14

Cabe seiialar, que los valores que dominan en la columna de la actividad original
corresponden a los valores de las mercancias en que se divide dicha actividad original. Para
otras filas o mercancias los valores son ceros o muy pequefios.

Estos son: Petrdleo crudo, Liquido de gas natural, Gas natural, Cobre, Oro, Zinc, Plata, Hierro,
Plomo, Estafio y Molibdeno.

Cuadro Al lista el empleo estimado para los productos en el 2007 y 2014.

8



Natural son respectivamente 50,8%, 36,9% y 12,3% del empleo total de la
actividad ‘Extraccién de petréleo crudo y gas natural’. Estos porcentajes son
aplicado valor original de produccion de dicha actividad (columna) y la fila de Gas
Natural. Esta asignacidn implica una correspondencia uno a una entre el empleo y
produccién de cada producto minero. Cabe sefalar, que mientras la matriz de
produccién provee los valores de produccién de la actividad o industria
correspondiente a los productos de cada fila o mercancia, la matriz de utilizacién
de la oferta provee los valores de produccion de la actividad o industria
correspondiente a las ‘compras’ que realiza a las empresas de cada fila o
mercancia a la actividad o industria original.

Transformadas las matrices rectangulares a cuadradas de orden N=356, se

procede a estimar la matriz pura de acuerdo a las férmulas de la seccién anterior.

2.1 Multiplicadores de Produccién y Empleo

Los Cuadros 1 2 y 3 reportan los multiplicadores de produccién y empleo estimados
para los productos mineros y el resto de sectores agregados de la matriz pura de 356
mercancias por mercancias (o productos).15 En estos cuadros, las cifras indican una alta
variabilidad de los multiplicadores de los 11 productos mineros en relacién del
promedio (ponderado)™® del sector minero. Asi, por ejemplo, el minimo multiplicador
del consumo fue para molibdeno que representd el 78% del valor del multiplicador
promedio de la mineria (igual a 1,397) y el mayor maximo del multiplicador del
consumo fue para hierro que represento el 164% del valor del multiplicador promedio
de la mineria. De otro lado, para los tres principales productos mineros (cobre, oro y
zinc, en ese orden de importancia) que en el 2007 explicaban el 66% del valor de
produccién de mercancias, todos los multiplicadores de dichos productos fueron

menores que los respectivos multiplicadores promedio de la mineria.

15 . . . , . o .
Para la matriz pura de coeficientes técnicos, A;, se ha utilizado las transformaciones con el

método de la tecnologia de la industria (Ecuaciones en [2] de la seccidn anterior). Para los
valores intermedios importados, el agregado, las remuneraciones y el empleo se ha utilizado
las transformaciones con el método de la tecnologia de mercancias (Ecuaciones en [5]’ de la
seccion anterior). Con las ecuaciones en [5] del método de la tecnologia de la industria, los
valores intermedios, el agregado, las remuneraciones y el empleo resultaron negativos.

En todos los cuadros las ponderaciones son las participaciones de la demanda o consumo final
de cada sector o producto en el valor total de la demanda.
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Adicionalmente, estos multiplicadores (de la mineria) fueron menores a casi todos los

multiplicadores promedio ponderado del resto de las 345 mercancias agrupadas en los

sectores descritos en los cuadros.'’

Cuadro 1
Multiplicadores de Consumo (M), Ingreso (M,) e Ingreso Relativo (Mr) de Productos
Mineros y el Resto de Sectores de la Economia Peruana, 2007

Tipo | Tipo Il
Productos y Sectores
MC IVII MIR MC IVII IVIIR

Petrdleo crudo| 1,388 | 0,878 | 1,305 | 1,853 | 1,051 | 1,563
Liquido de gas natural | 1,670 | 0,823 | 1,756 | 2,475 | 1,123 | 2,396
Gas natural | 1,780 | 0,802 | 2,057 | 2,716 | 1,151 | 2,952
Mineral de cobre| 1,395 | 0,853 | 1,328 | 2,436 | 1,241 | 1,932
Mineral de oro | 1,342 | 0,864 | 1,268 | 2,246 | 1,200 | 1,762
Mineral de zinc| 1,254 | 0,883 | 1,181 | 1,924 | 1,132 | 1,515
Mineral de plata| 1,690 | 0,789 | 1,874 | 3,511 | 1,468 | 3,483
Mineral de hierro| 2,285 | 0,715 |24,210| 5,676 | 1,978 | 66,966
Mineral de plomo | 1,475 | 0,836 | 1,435 | 2,727 | 1,302 | 2,236
Mineral de estafio | 1,834 | 0,759 | 2,418 | 4,034 | 1,578 | 5,029
Mineral de molibdeno| 1,089 | 0,918 | 1,055 | 1,324 | 1,005 | 1,155
Agregado 11 productos Mineros | 1,377 | 0,859 | 1,783 | 2,347 | 1,220 | 3,210
Resto de productos Mineros | 1,416 | 1,044 | 1,321 | 3,593 | 1,855 | 2,283
Total de Productos Mineros 1,397 | 0,951 | 1,552 | 2,970 | 1,537 | 2,747
Productos Agropecuarios y caza 1,258 | 0,875 | 1,243 | 2,205 | 1,228 | 1,739
Pesca 1,973 | 1,055 | 1,859 | 3,485 | 1,618 | 2,848
Productos Manufacturados 1,847 | 0,763 | 2,649 | 2,994 | 1,191 | 4,070
Construccién 1,753 | 0,872 | 1,750 | 3,433 | 1,498 | 3,004
Transporte 2,247 | 0,932 | 2,691 | 3,606 | 1,438 | 4,271
Servicios de Ciencia, Tecnologia e Innovacién | 1,580 | 1,015 | 1,506 | 4,019 | 1,923 | 2,838
Servicios de Tecnologias 1,622 | 0,870 | 1,665 | 2,984 | 1,377 | 2,640

de la Informacion y Comunicacion
Administracién Publica y Defensa 1,517 | 0,840 | 1,446 | 4,196 | 1,838 | 3,165
Resto de Servicios 1,499 | 0,915 | 1,457 | 3,367 | 1,611 | 2,573
Total de Productos y Servicios (356) 1,658 | 0,909 | 2,077 | 3,081 | 1,698 | 3,656

Fuente: INEI (2016a), INEI-ENAHO (2016), SUNAT (2016), MINEM (2016) y Cuadro Al.

Elaboracién Propia.
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Cuadro 2
Multiplicadores de Empleo, My, Tipo | de Productos Mineros y el Resto de Sectores de
la Economia Peruana, 2007

. Grado de
Capital Humano .
Productos y Sectores Total Formalidad
Calificado | No-Calif, | Form, Inform,

Petréleo crudo| 0,0060 0,0027 0,0033 0,0060 -

Liquido de gas natural | 0,0104 0,0047 0,0057 0,0104 -

Gas natural | 0,0121 0,0055 0,0066 0,0121 -
Mineral de cobre | 0,0098 0,0034 0,0064 0,0040 0,0058
Mineral de oro| 0,0085 0,0030 0,0055 0,0035 0,0050
Mineral de zinc| 0,0063 0,0022 0,0041 0,0026 0,0037
Mineral de plata| 0,0171 0,0060 0,0111 0,0070 0,0101
Mineral de hierro| 0,0318 0,0111 0,0207 0,0130 0,0188
Mineral de plomo| 0,0117 0,0041 0,0076 0,0048 0,0069
Mineral de estafio| 0,0206 0,0072 0,0134 0,0084 0,0122

Mineral de molibdeno | 0,0022 0,0008 0,0014 0,0009 0,0013
Agregado 11 productos
Mineros

Resto de productos Mineros | 0,0266 0,0120 0,0146 0,0195 0,0070
Total de Productos Mineros 0,0179 0,0076 0,0103 0,0117 | 0,0062

Productos Agropecuarios y
caza

0,0092 0,0032 0,0059 0,0038 0,0054

0,1905 0,0135 0,1770 0,0147 0,1758

Pesca 0,0848 0,0074 0,0773 0,0084 0,0764
Productos Manufacturados 0,0454 0,0081 0,0373 0,0106 0,0348
Construccion 0,0353 0,0085 0,0268 0,0085 0,0269
Transporte 0,0431 0,0129 0,0302 0,0093 0,0338

Servicios de Ciencia,
Tecnologia e Innovacion
Servicios de Tecnologias
de la Informaciény 0,0248 0,0144 0,0104 0,0096 0,0151
Comunicacion
Administracion Publicay

0,0401 0,0307 0,0094 0,0250 0,0151

0,0352 0,0179 0,0173 0,0352 -

Defensa
Resto de Servicios 0,0525 0,0178 0,0348 0,0136 0,0389
(T;)(;cg; de Productosy Servicios | g 1,9, | 50104 | 0,0194 | 0,0098 | 0,0199

Fuente: INEI (2016a), INEI-ENAHO (2016), SUNAT (2016), MINEM (2016) y Cuadro Al.
Elaboracién Propia.
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Cuadro 3
Multiplicadores de Empleo Tipo Il de Productos Mineros y el Resto de Sectores de la
Economia Peruana, 2007

. Grado de

Productos y Sectores Total Capital Humano Formalidad
Calificado | No-Calif. Form. Inform.

Petrdleo crudo 0,0185 0,0063 0,0130 0,0185 -

Liquido de gas natural 0,0321 | 00109 | 0,0225 | 0,0321 -

Gas natural 0,0374 | 00126 | 0,0261 | 0,0374 -
Mineral de cobre 0,0379 0,0113 0,0281 0,0109 0,0285
Mineral de oro 0,0329 0,0098 0,0244 0,0095 0,0247
Mineral de zinc 0,0244 0,0073 0,0181 0,0070 0,0183
Mineral de plata 0,0662 0,0198 0,0491 0,0191 0,0498
Mineral de hierro 0,1233 0,0369 0,0914 0,0356 0,0928
Mineral de plomo 0,0455 0,0136 0,0338 0,0131 0,0343
Mineral de estafo 0,0800 0,0240 0,0593 0,0231 0,0602
Mineral de molibdeno 0,0085 0,0026 0,0063 0,0025 0,0064
Agregado 11 productos Mineros 0,0353 0,0106 0,0262 0,0102 0,0266
Resto de productos Mineros 0,0853 0,0286 0,0600 0,0341 0,0545
Total de Productos Mineros 0,0603 0,0196 0,0431 0,0221 0,0405
Productos Agropecuarios y caza 0,2161 0,0207 0,1967 0,0210 0,1965
Pesca 0,0682 0,0145 0,0556 0,0150 0,0551
Productos Manufacturados 0,0764 0,0168 0,0613 0,0183 0,0598
Construccién 0,0807 0,0213 0,0619 0,0197 0,0635
Transporte 0,0659 0,0185 0,0489 0,0141 0,0533
f:r:‘;'\f:;soie Clencia, Tecnologiae | 1059 | 00493 | 00603 | 00413 | 0,0683

Administracién Publica y Defensa | 0,1075 0,0383 0,0732 0,1075 -
Resto de Servicios 01030 | 00320 | 00737 | 00261 | 00797
(Tg"g;; de Productos y Servicios 0,0711 | 0,0283 | 0,0451 | 0,0237 | 0,0497

Fuente: INEI (2016a), INEI (2016), INEI-ENAHO (2016), SUNAT (2016), MINEM (2016) y Cuadro
Al. Elaboracién Propia.

A pesar de la alta variabilidad de los multiplicadores del empleo Tipo | (Cuadro 2) y Tipo
[l (Cuadro 3) y a diferencia de los multiplicadores de consumo y valor agregado (total y

relativo) del Cuadro 1, los multiplicadores promedio ponderado de empleo de los once
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productos mineros fueron menores que los respectivos de la mineria. Adicionalmente
dichos promedios fueron menores que los multiplicadores promedio ponderado de las
345 mercancias agrupadas en los sectores descritos en los cuadros. Este y el anterior
resultado sugieren, que para los productos mineros analizados, la ‘usual’ hipdtesis de la
. . , . . ., .

maldicién de los recursos naturales’ de industrias extractivas’ (por ejemplo, Tello,
2015b) sustentada en sectores agregados de dichas industrias oculta la alta dispersién
de los efectos multiplicadores de produccién (Cuadro 1) y empleo (Cuadros 2 y 3) que

tienen los productos mineros especificos.

En el caso del Perd, para la estructura minera (del 2007 y adn actual*®

), los bajos efectos
multiplicadores agregados mineros se explican por los bajos multiplicadores de los tres
principales productos mineros (cobre, oro y zinc) que dominan el valor de produccién
de mercancias mineras®. En consecuencia, la hipétesis de la maldicidn, sustentada en
las magnitudes sectoriales de los multiplicadores de produccién y de empleo, requiere

ser condicionada a la estructura de los productos del sector minero de los paises.

2.2 Multiplicadores del Empleo Por Grado de Calificacion e Informalidad de la Mano
de Obra

Las cifras sobre el empleo calificado (esto es, trabajadores con estudios superiores —
universitarios y técnicos, o de posgrado) y no calificado (esto es, trabajadores con
estudios hasta secundaria completa) y el grado de formalidad se han obtenido de Ila
Encuesta Nacional de Hogares del 2007 (INEI-ENAHO, 2016). Los Cuadros 4 y 5
presentan respectivamente las cifras de la estructura del empleo total y por grado de
calificacion e informalidad de los trabajadores. Los empleos por grado de calificacién y
de informalidad en INEI-ENAHO (2016) no existen para los once productos mineros. En
lugar de ello, la informacién de la encuesta solo permitié dividir dichos productos en
cuatros grupos de acuerdo la clasificacion ClIU-Revisiéon 4. Estos fueron los CllUs

numeros 0610 (que corresponde fundamentalmente al producto petrdéleo crudo), 0620

18 Cifras del Banco Central de Reserva del Perd (BCRP, 2016) indican que a pesar de la recesiéon

de la economia mundial en el 2014, el sector minero continua siendo el sector de bienes mas
importante de la economia no sélo por sus producto primarios sino también por sus
procesados de manufacturas (particularmente, la industria de hierro y acero).

En la matriz d produccion del INEI (2016a), estos tres productos explican el 65,8% del valor de
produccion de los 11 productos mineros.
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(que corresponde fundamentalmente al gas natural y licuado), 0710 (que corresponde
fundamentalmente al mineral del hierro) y el 0729 (que corresponde
fundamentalmente a los minerales de, cobre, estafio, molibdeno, oro, plata, plomo, y

zinc®).

El Cuadro 4 presenta las cifras oficiales del INEI (2016b) basadas en INEI-ENAHO (2016).
Estas indican que si bien las industrias extractivas son (y han sido) importantes en

produccién para la economia peruana, estas no lo han sido en la generaciéon de empleo

directo.”*
Cuadro 4
Estructura de la Fuerza Laboral: Pert 2007-2014 (%)

Rama Productiva 2007 2010 2013 2014
Petréleo Crudo 0,058 0,061 0,032 0,047
Liquido de gas natural y gas natural 0,012 0,006 0,018 0,013
Hierro ND ND 0,001 0,005
Minerales No Ferrosos 0,857 0,732 0,928 0,888
Agregado 11 Productos Mineros 0,927 0,799 0,979 0,953
Extraccion de Otros Minerales 0,196 0,365 0,284 0,283
Mineria 1,123 1,164 1,262 1,236
Agropecuario 27,53 25,15 23,97 24,22
Pesca 0,60 0,54 0,58 0,58
Manufacturas 11,26 10,53 10,14 9,54
Construccion 4,91 6,16 6,99 7,15
Transporte 6,93 7,33 7,38 7,66
Ciencia, Tecnologia e Innovacién (CTI) 0,17 0,11 0,06 0,054
Tec. de Informacién y Comunicacidn (TIC) 1,23 1,10 0,88 0,91
Administracion Publica y Defensa 3,92 4,29 4,28 4,46
Otros Servicios 42,32 43,63 44,45 44,19

Total 100 100 100 100
Total PEAO (Miles de Personas) 14197,2 15089,9 15683,6 15796,9

Fuente: INEI - ENAHO (2016). Elaboraciéon propia. El sector CTI incluye las actividades de investigacion y
desarrollo experimental en el campo de las ciencias naturales y la ingenieria (ClIlU-Rev 4 7210),
actividades de investigacién y desarrollo experimental en el campo de las ciencias sociales y humanidades
(7220) y actividades de investigacion (8030). El Sector TIC incluye las actividades de Informatica (5820, y
del 6201 al 6399) y Telecomunicaciones (del 6110 al 6190). El sector de otros servicios incluye las demas
actividades, tales como Comercio, Actividades Financieras e Inmobiliarias, Ensefianza, Salud, entre otros.

20 .z . . o . , .
También se incluye los minerales de aluminio, cobalto, cromo, manganeso, niquel, platino,

tantalo, y vanadio. El valor de produccién de estos minerales en el Peru no es significativo.
Asi, la participacidn del empleo de la mineria en el total de la PEAO no ha superado el 1,3% en
el periodo 2007-2014. De otro lado, el promedio de la participacién del valor agregado minera
del PBI ha sido de 13,3% en el mismo periodo.
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Las estimaciones del empleo por grado de calificaciéon y de informalidad de cada

producto de los 11 productos mineros de los Cuadros 2, 3 y del 7 al 10 han sido

obtenidas del empleo de trabajadores de las principales empresas mineras®? de dichos

productos obtenidos de la SUNAT (2016) del 2014 y de los datos de empleo del ClIU-Rev

4 de INEI-ENAHO (2007).% El Cuadro 5 presenta las cifras del empleo por grado de

calificacion e informalidad de la mano de obra de acuerdo a los datos del INEI-ENAHO

(2016).

22
23

Las empresas mineras se obtuvieron de MINEM (2016).

Los detalles de las estimaciones del empleo total por productos se muestran en el Cuadro Al
del anexo de cuadros. Para las estimaciones del empleo por grado de calificacion e
informalidad de la mano de obra se mantuvo fijo las participaciones del empleo calificado, no
calificado, formal e informal de cada en cada uno de los 4 ClIUs en que se dividieron el empleo
del 2007 del INEI-ENAHO (2016) para cada uno de los productos mineros que pertenecian a
cada ClIU. Con estas participaciones y el empleo total estimado del Cuadro Al se estimaron el
empleo por grado de calificacién e informalidad de los once productos. Cabe sefialar que sélo
el CllU 0729 tuvo varios (siete) productos mineros, los demas CIIUS correspondia al mismo
producto o maximo hasta dos productos (ClIU 0620). Las diferencias de los multiplicadores de
empleo por calificacién y grado de informalidad de los once productos se debe ademas a que
los valores de produccion de las mercancias mineras (provistas por el INEI, 2016a) en los
coeficientes de mano de obra, d,, son diferentes entre productos.
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Cuadro 5
Estructura de la Fuerza Laboral seglin grado de formalizacion y grado de calificacion: Peri 2007-2014 (%)

2007 2010 2013 2014

Rama Productiva For. Inf. Calif. C':;i) . For. Inf. Calif. CI:I? . For. Inf. Calif. cr;ll? ‘. For. Inf. Calif. cr;ll? ‘.
Petréleo Crudo 100,0 0,0 73,8 26,2 89,5 10,5 64,9 351 100,0 0,0 78,3 21,7 100,0 0,0 70,0 30,0
;lgttl:jacl) de gas natural y gas 1000 0,0 870 13,0 100,0 0,0 67,0 33,0 100,0 0,0 73,6 264 1000 0,0 60,2 39,8
Hierro ND ND ND ND ND ND ND ND 1000 00 819 18,1 100,0 0,0 89,0 11,0
Minerales No Ferrosos 56,0 44,0 32,5 67,5 50,3 49,7 226 77,4 589 41,1 32,8 67,2 55,8 44,2 32,8 67,2
Agregado 11 Productos Mineros 58,8 41,2 353 64,7 52,5 475 26,2 73,8 61,0 390 350 650 586 41,4 353 64,7
Extraccion de Otros Minerales 55,5 445 24,3 75,7 55,7 443 34,2 658 71,1 289 326 674 764 23,6 46,4 53,6
Mineria 58,2 41,8 33,4 66,6 53,2 46,8 28,7 71,3 63,3 36,7 345 655 62,7 37,3 37,8 62,2
Agropecuario 34 9,6 43 957 38 962 44 956 3,7 963 49 951 3,7 963 49 951
Pesca 142 858 7,8 92,2 18,1 819 8,0 920 17,8 82,2 11,5 885 16,9 83,1 9,6 90,4
Manufacturas 38,0 62,0 26,1 739 365 63,5 274 72,6 339 66,1 28,7 71,3 354 646 29,2 70,8
Construccion 18,6 81,4 19,0 81,0 29,2 70,8 20,1 799 31,3 68,7 26,3 73,7 31,0 69,0 23,1 76,9
Transporte 14,7 853 248 752 16,4 83,6 26,2 738 16,7 83,3 24,2 758 16,8 83,2 252 74,8
CTl 72,3 27,7 92,8 7,2 790 21,0 683 31,7 70,0 30,0 861 13,9 59,1 409 96,1 3,9
TIC 31,3 68,7 61,0 390 37,7 62,3 658 34,2 398 602 680 32,0 440 56,0 67,7 32,3
Administracién Publica y Defensa. 100,0 0,0 58,9 41,1 1000 0,0 584 41,6 1000 0,0 61,1 389 1000 0,0 61,6 384
Otros Servicios 23,8 76,2 38,0 62,0 238 76,2 38,0 62,0 274 72,6 42,2 57,8 27,4 72,6 41,7 58,3
Total 25,0 75,0 23,5 76,5 26,6 73,4 252 748 27,6 72,4 27,3 72,7 279 721 27,0 73,0

Fuente: INEl - ENAHO (2016) y Cuadro 3. Elaboracidn propia. Un trabajador es considerado formal si el centro donde labora se encuentra
registrado a la SUNAT y tiene libros contables; es considerado informal si el centro donde labora no cumple con alguna de las dos condiciones
mencionadas. Un trabajador es considerado calificado si es que tiene algun tipo de estudio superior o de posgrado. El no calificado es el que
tiene como maximo grado de educacidn secundaria completa.
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A diferencia de la economia peruana donde domind el empleo informal (con mas del
72% de la PEAO) en el periodo 2007-2014, para la mineria y los once productos
mineros, el empleo formal fue el que domind en el periodo (con mas del 55%). Sin
embargo, la mano de obra no calificada domina en el total de las 356 mercancias,
mineria y los once productos mineros. Como era de esperarse los sectores de Ciencia,
Tecnologia e Innovacién (CTI) y Tecnologias de la Informaciéon y Comunicaciones (TIC)
el empleo de mano de obra calificada domina las ‘mercancias’ de estos sectores. Cabe
ademas senalar que la variabilidad encontrada en los multiplicadores de los productos
mineros también se vislumbra en los once productos mineros. Asi, por ejemplo,
aparentemente en petréleo, gas natural y el licuado, y hierro no existe empleo
informal, mientras que para el resto de productos mineros existe empleo informal. De
la misma manera, en los tres primeros productos mineros domina el empleo de
trabajadores calificados mientras que el resto de productos mineros domina el

respectivo no calificado.

Los Cuadros 2 y 3 presentan los multiplicadores de empleo por grado de calificacion e
informalidad de la mano de obra considerando las informaciones de INEI-ENAHO
(2016), SUNAT (2016) y MINEM (2016). En general, para los productos mineros que
disponian de mano de obra no calificada o informal, para el sector minero, y para el
promedio de las 356 mercancias de la economia peruana, los multiplicadores del
empleo informal y de trabajadores no calificados fueron mayores que los
multiplicadores del empleo formal y de trabajadores calificados. De manera similar a
los multiplicadores de produccidn y empleo, existe una alta variabilidad de las
magnitudes de los multiplicadores del empleo por grado de calificaciéon y de

informalidad de la mano de obra para los once productos mineros.

2.3 Grado de Eslabonamientos Productivos y de Empleo de los Productos Mineros

Los Cuadros 1 y 6 presentan las cifras del grado de eslabonamientos productivos y de
empleo respectivamente. Consiste con los resultados anteriores, el grado de
eslabonamiento productivo (multiplicadores relativos de valor agregado Tipo | y II) fue

mayor que los eslabonamientos de empleo (multiplicadores indirectos del Cuadro 6)
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para los productos mineros, mineria y para el promedio de las 365 mercancias de la
economia peruana. Este resultado indica la limitada capacidad de generar empleo
formal de la estructura productiva peruana y, por consiguiente, es consistente con la
mayor magnitud del multiplicador del empleo informal. A igual que los multiplicadores
anteriores, las magnitudes de estos eslabonamientos dependen de la canasta de

produccién minera y tienen una alta variabilidad.

Cuadro 6
Multiplicadores de Empleo Directos e Indirectos de Productos Mineros y el Resto de
Sectores de la Economia Peruana, 2007

Productos y Sectores Tipol Tipo I
ML | Direct |Indirect| ML |Direct|Indirect
Petréleo crudo 0,0060| 72,36 | 27,64 |0,0185 58,87 | 41,13
Liquido de gas natural 0,0104 | 60,09 | 39,91 |0,0321 |45,17 | 54,83
Gas natural 0,0121| 56,33 | 43,67 |0,0374| 41,35 | 58,65
Mineral de cobre 0,0098| 71,82 | 28,18 | 0,0379 | 47,40 | 52,60
Mineral de oro 0,0085| 74,50 | 25,50 |0,0329 | 50,86 | 49,14
Mineral de zinc 0,0063| 79,77 | 20,23 | 0,0244 | 58,28 | 41,72
Mineral de plata 0,0171| 59,20 | 40,80 | 0,0662 | 33,95 | 66,05
Mineral de hierro 0,0318| 43,78 | 56,22 | 0,1233 | 21,63 | 78,37
Mineral de plomo 0,0117| 67,82 | 32,18 | 0,0455 | 42,76 | 57,24
Mineral de estafio 0,0206 | 54,54 | 45,46 | 0,0800 | 29,83 | 70,17
Mineral de molibdeno 0,0022| 91,83 8,17 |0,0085| 79,93 | 20,07
Agregado 11 productos Mineros 0,0092 | 66,36 | 33,64 | 0,0353 | 46,02 | 53,98
Resto de productos Mineros 0,0266 | 55,60 | 44,40 | 0,0853 | 69,24 | 30,76
Total de Productos Mineros 0,0179| 51,05 | 48,95 | 0,0603 |61,77 | 38,23
Productos Agropecuarios y caza 0,1905| 91,54 8,46 |0,2161 | 68,02 | 31,98
Pesca 0,0340| 95,91 4,09 |0,0682|47,99| 52,01
Productos Manufacturados 0,0454 | 49,99 | 50,01 | 0,0764 | 55,98 | 44,02
Construccion 0,0353| 96,16 3,84 |0,0807 | 89,68 | 10,32
Transporte 0,0389| 39,87 | 60,13 | 0,0659 | 68,50 | 31,50
Servicios de Ciencia y Tecnologia 0,0401 | 75,73 | 24,27 |0,1059 | 55,28 | 44,72
Z‘Zrl‘;'cl':fi‘:;;;f;oyk’f:r:unicacién 0,0248 | 42,41 | 57,59 |0,0615 | 63,04 | 36,96
Servicios de Administracién Pablica |0,0352 100,00 0,00 |0,1075| 56,37 | 43,63
Resto de Servicios 0,0525| 51,46 | 48,54 | 0,1030 | 65,21 | 34,79
Total de Productos y Servicios (356) | 0,0297 | 68,43 | 31,57 | 0,0711 |60,89 | 39,11

Fuente: INEI (2016a), INEI (2016), INEI-ENAHO (2016), SUNAT (2016), MINEM (2016) y
Cuadro Al.
Elaboracién Propia.
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2.4 Interrelaciones entre Productos Mineros y los Sectores CTly TIC

Los Cuadros 7,8, 9 y 10 muestran las interrelaciones entre los productos mineros y los
sectores de Ciencia, Tecnologia e Innovacién CTIl, y Tecnologias de Informacion y
Comunicaciones TIC. Los dos primeros (7 y 8) presentan los multiplicadores de
produccién y empleo de shocks de la demanda de los productos mineros sobre los
sectores CTl y TIC. Los dos ultimos (9 y 10) presentan los mismos multiplicadores
resultantes de shocks de la demanda de los sectores CTl y TIC (por separado) sobre los

productos mineros. Las cifras de los cuadros indican:

i) Igual que los casos anteriores, los multiplicadores de produccién son mayores
gue aquellos del empleo. Las magnitudes de los multiplicadores de empleo en
todos los cuadros son muy bajos comparadas con aquellas de los multiplicadores
de los Cuadros 2, 3 y 6;

ii) En general, los efectos (de produccién y empleo) desde los shocks mineros sobre
los sectores TIC y CTl son mayores que los efectos desde los shocks de demanda
de los sectores TIC y CTl sobre los productos mineros;

iii)  Similar a los casos anteriores, existe una alta variabilidad de los multiplicadores
de los productos mineros ante shocks de demanda de los servicios TIC y CTI;

iv)  No existe un patrén definido de los multiplicadores de produccion y empleo de
los servicios TIC y CTl ante shocks de demanda de los productos mineros. Asi por
ejemplo, la magnitud del multiplicador Tipo Il del consumo en servicios de
telefonia es el mas alto comparada con los otros sectores TIC y CTl, sin embargo
para el mismo multiplicador Tipo Il la magnitud es la mas baja comparada con los

otros sectores TIC y CTI.

Dos conclusiones se derivan de las caracteristicas de las cifras de los Cuadros del 1 al
10. La primera es la relativa mayor influencia de la mineria sobre los servicios TIC y
CTI. La segunda es que la contribucion de los multiplicadores desde la mineria hacia las
industrias tecnoldgicas y viceversa es pequefia comparada con los efectos de los
demas sectores de la economia (representados por los multiplicadores de los Cuadros

del 1 al 3).
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Cuadro 7
Multiplicadores Tipo | de Shocks de Demanda de los 11 Productos Mineros Sobre

Sectores TIC y CTI
Ingreso . Grado de
Productos y Sectores Consumo | Ingreso Relativo Totla| Capital Humano Formalidad
Empleo
Mc M, Mg Calif No-Calif. | Form. Inform.
Servicio de telefonia fija 0,00401 |0,01149| 0,02838 | 0,000077 | 0,000026 | 0,000051 | 0,000045 | 0,000032
Servicio de telefonia movil 0,00401 |0,00794 | 0,01965 | 0,000053 | 0,000018 | 0,000035 | 0,000031 | 0,000022
Servicio de Internet 0,00401 | 0,00260 | 0,00651 | 0,000019 | 0,000006 | 0,000012 | 0,000011 | 0,000008
Servicio de television por cable 0,00401 | 0,00071 | 0,00172 | 0,000004 | 0,000001 | 0,000003 | 0,000002 | 0,000002
Servicio de transmision de datos 0,00401 | 0,00308 | 0,00766 | 0,000022 | 0,000007 | 0,000014 | 0,000012 | 0,000009
Otros servicios de telecomunicacion 0,00402 |0,00175 | 0,00420 | 0,000010 | 0,000003 | 0,000006 | 0,000006 | 0,000004
servicios de edicion de libros, directoriosy | ) 15004 | 6 91003 | 0,02370 | 0,000050 | 0,000018 | 0,000032 | 0,000030 | 0,000020
otras servicios de edicidn
servicios de produccion, posproducciony | ) yoche | 6 60132 | 0,00321 | 0,000008 | 0,000003 | 0,000005 | 0,000005 | 0,000003
distribucidn de peliculas y programas tv
Servicios de proyeccion de peliculas 0,00503 | 0,00000 | 0,00000 0 0 0 0 0
servicio de grabacion de sonidoy edicion | ) 15563 | 600007 | 0,00017 | 0,000000 | 0,000000 | 0,000000 | 0,000000 | 0,000000
TIC de musica
Servicio de difusién por radio 0,00460 | 0,00108 | 0,00263 | 0,000007 | 0,000002 | 0,000004 | 0,000004 | 0,000003
f:lch:;:e programacion y difusion por 0,00460 |0,00461 | 0,01119 | 0,000028 | 0,000010 | 0,000018 | 0,000016 | 0,000012
Servicios de programacion informatica 0,00345 | 0,00215 | 0,00531 | 0,000014 | 0,000005 | 0,000010 | 0,000008 | 0,000006
Servicio de consultoria informatica,
administracién de medios informaticos y 0,00276 | 0,00588 | 0,01391 | 0,000030 | 0,000011 | 0,000019 | 0,000018 | 0,000012
otras actividades de Tl
Servicio de Procesamiento de datos,
hospedaje (servidor), actividades conexasy | 0,00323 |0,00132 | 0,00326 | 0,000009 | 0,000003 | 0,000006 | 0,000005 | 0,000004
Portales web
Servicio de agencias de noticias 0,00103 | 0,00011 | 0,00026 | 0,000001 | 0,000000 | 0,000000 | 0,000000 | 0,000000
Otras servicios de informacion n.c.p. 0,00103 | 0,00009 | 0,00020 | 0,000000 | 0,000000 | 0,000000 | 0,000000 | 0,000000
Agregado 0,00412 | 0,00685 | 0,01683 | 0,000044 | 0,000015 | 0,000029 | 0,000026 | 0,000019
Servicios de investigacion y desarrollo
cientificos en ciencias naturalesy la 0,00576 | 0,00988 | 0,02142 | 0,000020 | 0,000009 | 0,000010 | 0,000014 | 0,000006
ingenieria
Servicios de analisis técnicos, investigacion
y desarrollo cientificos en ciencias socialesy | 0,00535 | 0,01374 | 0,03675 | 0,000135 | 0,000044 | 0,000092 | 0,000076 | 0,000059
CTl | las humanidades
Servicios especializados de disefio,
fotografia y otras actividades profesionales, | 0,00561 | 0,02229 | 0,05088 | 0,000084 | 0,000033 | 0,000052 | 0,000053 | 0,000032
cientificas, técnicas n.c.p.
Agregado 0,00551 |0,01429 | 0,03532 | 0,000096 | 0,000033 | 0,000063 | 0,000056 | 0,000040

Fuente: INEI (2016a), INEI (2016), INEI-ENAHO (2016), SUNAT (2016), MINEM (2016) y Cuadro Al.

Elaboracién propia.
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Cuadro 8

Multiplicadores Tipo Il de Shocks de Demanda de los 11 Productos Mineros Sobre

Sectores TIC y CTI
Consumo | Ingreso Ingre_so Total Capital Humano Grado.de
Productos y Sectores Relativo Emol Formalidad
mpleo
Mc M, Mg Calif No-Calif. Form. Inform.

Servicio de telefonia fija 0,1375 0,0176 0,0262 0,000461 | 0,000153 | 0,000308 | 0,000264 | 0,000197

Servicio de telefonia movil 0,0877 0,0213 0,0454 0,000424 | 0,000141 | 0,000283 | 0,000243 | 0,000182

Servicio de Internet 0,0389 0,0206 0,0529 0,000162 | 0,000054 | 0,000108 | 0,000092 | 0,000069

Servicio de television por cable 0,0142 0,0278 0,0433 0,000119 | 0,000039 | 0,000080 | 0,000068 | 0,000051

Servicio de transmision de datos 0,0003 0,0256 0,0376 0,000074 | 0,000025 | 0,000049 | 0,000042 | 0,000032

Otros servicios de telecomunicacidn 0,0050 0,0208 | 0,0279 | 0,000132 | 0,000044 | 0,000088 | 0,000075 | 0,000056

servicios de edicion de libros, directoriosy | ¢ 030 | (0319 | 0,0757 | 0,000185 | 0,000063 | 0,000122 | 0,000107 | 0,000078

otras servicios de edicion

Servicios de produccion, posproducciony 0,0018 | 0,0042 | 0,1410 | 0,000028 | 0,000009 | 0,000019 | 0,000016 | 0,000012

distribucidn de peliculas y programas tv

Servicios de proyeccién de peliculas 0,0014 0,0303 0,0521 0 0 0 0 0

‘:’:‘:‘S’:z'ao de grabacion de sonidoy edicionde | ) 1515 | 0787 | 0,0915 | 0,000002 | 0,000001 | 0,000001 | 0,000001 | 0,000001
mic Servicio de difusién por radio 0,0000 0,0085 0,0098 0,000024 | 0,000008 | 0,000016 | 0,000014 | 0,000010

f:|rev\:.csl.c;:e programacion y difusion por 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,000096 | 0,000032 | 0,000064 | 0,000055 | 0,000041

Servicios de programacion informatica 0,0000 0,0000 0,0000 0,000037 | 0,000012 | 0,000025 | 0,000021 | 0,000016

Servicio de consultoria informatica,

administracion de medios informaticos y 0,0000 0,0000 0,0000 | 0,000066 | 0,000023 | 0,000043 | 0,000038 | 0,000027

otras actividades de Tl

Servicio de Procesamiento de datos,

hospedaje (servidor), actividades conexas y 0,0000 0,0000 | 0,0000 | 0,000023 | 0,000008 | 0,000015 | 0,000013 | 0,000010

Portales web

Servicio de agencias de noticias 0,0000 0,0000 | 0,0000 | 0,000002 | 0,000001 | 0,000001 | 0,000001 | 0,000001

Otras servicios de informacién n.c.p. 0,0000 0,0000 0,0000 |0,0000011 | 0,0000004 | 0,0000007 | 0,0000006 | 0,0000004

Agregado 0,0146 0,0380 0,0971 0,000303 | 0,000101 | 0,000202 | 0,000173 | 0,000130

Servicios de investigacion y desarrollo

cientificos en el campo de las ciencias 0,0235 0,0105 0,0434 | 0,000024 | 0,000011 | 0,000013 | 0,000017 | 0,000008

naturales y la ingenieria

Servicios de andlisis técnicos, investigacion y

desarrollo cientificos en el campo de las 0,0220 0,0151 0,0413 0,000147 | 0,000048 | 0,000099 | 0,000083 | 0,000064
CTl | ciencias sociales y las humanidades

Servicios especializados de disefio,

fotografia y otras actividades profesionales, 0,0323 0,0357 0,1015 0,000195 | 0,000069 | 0,000126 | 0,000116 | 0,000079

cientificas, técnicas n.c.p.

Agregado 0,0242 0,0177 | 0,0529 | 0,000123 | 0,000042 | 0,000082 | 0,000071 | 0,000052

Fuente: INEI (2016a), INEI (2016), INEI-ENAHO (2016), SUNAT (2016), MINEM (2016) y Cuadro

Al. Elaboracién propia.
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Cuadro 9

Multiplicadores Tipo | de Shocks de Demanda de los Sectores TIC y CTI Sobre los Productos Mineros

Servicios de Tecnologia de la Informacién y Comunicacién (TIC)

Servicios de Ciencia, Tecnologia e Innovacion (CTI)

Productos y Ingreso . Grado de Ingreso . Grado de
Sectores Consumo | Ingreso Relativo Total Capital Humano Formalidad Consumo | Ingreso Relativo Total Capital Humano Formalidad
Empleo Empleo
M M, Mg Calif No-Calif. Form. Inform. M, M, M Calif No-Calif. Form. Inform.

Petréleo crudo 0,0253 0,0069 | 0,0103 |0,0000024 | 0,0000018 | 0,0000006 | 0,0000024 - 0,0082 0,0072 | 0,0107 | 0,0000025 | 0,0000019 | 0,0000006 | 0,0000025 -
I:';‘ti':j;l’ de gas 0,0162 | 0,0083 | 0,0178 |0,0000071 | 0,0000054 | 0,0000017 | 0,0000071 - 0,0052 | 0,0087 | 0,0185 |0,0000074 | 0,0000056 | 0,0000017 | 0,0000074 -

Gas natural 0,0121 0,0081 | 0,0207 | 0,0000096 | 0,0000073 | 0,0000023 | 0,0000096 - 0,0019 0,0084 | 0,0215 | 0,0000100 | 0,0000076 | 0,0000023 | 0,0000100 -
Mineral de cobre 0,0060 0,0048 | 0,0075 |0,0000144 | 0,0000046 | 0,0000097 | 0,0000081 | 0,0000063 | 0,0006 0,0034 | 0,0053 | 0,0000101 | 0,0000032 | 0,0000068 | 0,0000057 | 0,0000044
Mineral de oro 0,0001 0,0044 | 0,0065 |0,0000108 | 0,0000035 | 0,0000073 | 0,0000061 | 0,0000047 | 0,0000 0,0031 | 0,0046 | 0,0000076 | 0,0000024 | 0,0000051 | 0,0000043 | 0,0000033
Mineral de zinc 0,0021 0,0036 | 0,0048 | 0,0000059 | 0,0000019 | 0,0000040 | 0,0000033 | 0,0000026 | 0,0002 0,0025 | 0,0034 | 0,0000042 | 0,0000013 | 0,0000028 | 0,0000023 | 0,0000018
Mineral de plata 0,0016 0,0055 | 0,0132 |0,0000439 | 0,0000141 | 0,0000298 | 0,0000247 | 0,0000192 | 0,0002 0,0039 | 0,0092 | 0,0000308 | 0,0000099 | 0,0000209 | 0,0000173 | 0,0000135
Mineral de hierro 0,0006 0,0007 | 0,0245 |0,0001523 | 0,0000490 | 0,0001033 | 0,0000856 | 0,0000667 | 0,0003 0,0005 | 0,0172 | 0,0001068 | 0,0000344 | 0,0000724 | 0,0000600 | 0,0000468
Mineral de plomo 0,0006 0,0053 | 0,0091 |0,0000208 | 0,0000067 | 0,0000141 | 0,0000117 | 0,0000091 | 0,0001 0,0037 | 0,0063 | 0,0000146 | 0,0000047 | 0,0000099 | 0,0000082 | 0,0000064
Mineral de estafio 0,0008 0,0050 | 0,0159 | 0,0000641 | 0,0000206 | 0,0000435 | 0,0000360 | 0,0000281 | 0,0001 0,0035 | 0,0112 | 0,0000450 | 0,0000145 | 0,0000305 | 0,0000253 | 0,0000197
nl\:lg;gjle:g 0,0000 0,0015 | 0,0017 | 0,0000007 | 0,0000002 | 0,0000005 | 0,0000004 | 0,0000003 0,0000 0,0010 | 0,0012 | 0,0000005 | 0,0000002 | 0,0000003 | 0,0000003 | 0,0000002
Agregado 11 0,0036 0,0044 | 0,0073 |0,0000157 | 0,0000051 | 0,0000106 | 0,0000089 | 0,0000068 | 0,0006 0,0032 | 0,0053 | 0,0000110 | 0,0000036 | 0,0000074 | 0,0000062 | 0,0000048
productos Mineros

Resto de Productos

Mi 0,00033 | 0,00516 | 0,00626 | 0,0000621 | 0,0000061 | 0,0000561 | 0,0000170 | 0,0000451| 0,0001 0,0066 | 0,0080 | 0,0000940 | 0,0000070 | 0,0000870 | 0,0000244 | 0,0000696

ineros
Total de Productos
Mi 0,0036 0,0044 | 0,0073 |0,0000158 | 0,0000051 | 0,0000107 | 0,0000089 | 0,0000069 | 0,0006 0,0032 | 0,0053 | 0,0000113 | 0,0000036 | 0,0000076 | 0,0000063 | 0,0000050
ineros

Fuente: INEI (2016a), INEI (2016), INEI-ENAHO (2016), SUNAT (2016), MINEM (2016) y Cuadro Al. Elaboracién propia.
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Cuadro 10

Multiplicadores Tipo Il de Shocks de Demanda de los Sectores TIC y CTl Sobre los Productos Mineros

Servicios de Tecnologia de la Informacion y Comunicacién (TIC)

Servicios de Ciencia, Tecnologia e Innovacion

Productosy Consumo | Ingreso Ingreso Capital Humano Grado de Consumo | Ingreso Ingreso Capital Humano Grado de
Sectores J Relativo | Total P Formalidad & Relativo | Total P Formalidad
Empleo Empleo
Mc M, M Calif No-Calif. | Form. Inform. Mc M, Mg Calif No-Calif. | Form. Inform.
Petréleo crudo 0,1375 | 0,0176 | 0,0262 | 0,000006 | 0,000005 | 0,000001 | 0,000006 - 0,0383 0,0081 | 0,0120 |0,000003 | 0,000002 | 0,000001 | 0,000003 -
Liquido de gas natural 0,0877 | 0,0213 | 0,0454 | 0,000018 |0,000014 | 0,000004 | 0,000018 - 0,0244 | 0,0098 | 0,0208 |0,000008 | 0,000006 | 0,000002 | 0,000008 -
Gas natural 0,0389 | 0,0206 | 0,0529 | 0,000024 |0,000019 | 0,000006 | 0,000024 - 0,0091 0,0094 | 0,0618 | 0,000011 | 0,000009 | 0,000003 | 0,000011 -
Mineral de cobre 0,0142 | 0,0278 | 0,0433 | 0,000083 |0,000027 | 0,000056 | 0,000046 | 0,000036 | 0,0028 | 0,0053 | 0,0083 | 0,000016 | 0,000005 | 0,000011 | 0,000009 | 0,000007
Mineral de oro 0,0003 | 0,0256 | 0,0376 | 0,000062 |0,000020 | 0,000042 | 0,000035 | 0,000027 | 0,0001 0,0049 | 0,0072 |0,000012 | 0,000004 | 0,000008 | 0,000007 | 0,000005
Mineral de zinc 0,0050 | 0,0208 | 0,0279 | 0,000034 |0,000011 | 0,000023 | 0,000019 | 0,000015| 0,0010 | 0,0040 | 0,0053 | 0,000007 | 0,000002 | 0,000004 | 0,000004 | 0,000003
Mineral de plata 0,0038 | 0,0319 | 0,0757 | 0,000252 |0,000081 | 0,000171 | 0,000142 | 0,000111 | 0,0007 | 0,0061 | 0,0145 | 0,000048 | 0,000016 | 0,000033 | 0,000027 | 0,000021
Mineral de hierro 0,0018 | 0,0042 | 0,1410 | 0,000876 |0,000282 | 0,000594 | 0,000492 | 0,000384 | 0,0007 | 0,0008 | 0,0269 |0,000167 | 0,000054 | 0,000113 | 0,000094 | 0,000073
Mineral de plomo 0,0014 | 0,0303 | 0,0521 | 0,000119 |0,000038 | 0,000081 | 0,000067 | 0,000052 | 0,0003 0,0058 | 0,0099 |0,000023 | 0,000007 | 0,000015 | 0,000013 | 0,000010
Mineral de estafio 0,0018 0,0287 | 0,0915 | 0,000369 |0,000119 | 0,000250 | 0,000207 | 0,000162 | 0,0004 0,0055 0,0175 | 0,000070 | 0,000023 | 0,000048 | 0,000040 | 0,000031
Mineral de molibdeno 0,0000 | 0,0085 | 0,0098 | 0,000004 |0,000001 | 0,000003 | 0,000002 | 0,000002 | 0,0000 | 0,0016 | 0,0019 |0,000001 |0,000000 | 0,000001 | 0,000000 | 0,000000
Agregado 11_ 0,0120 0,0241 | 0,0406 | 0,000090 |0,000029 | 0,000061 | 0,000051 | 0,000039 | 0,0029 0,0048 0,0081 | 0,000017 | 0,000006 | 0,000012 | 0,000010 | 0,000008
productos Mineros
Resto de Productos
Mi 0,0015 | 0,0384 | 0,0453 | 0,0005089 | 0,000046 | 0,000463 | 0,000135 | 0,000374 | 0,0004 | 0,0094 | 0,0112 |0,000131 |0,000010 | 0,000121 | 0,000034 | 0,000034
ineros
Total de Productos
0,0119 | 0,0241 | 0,0406 | 0,000091 |0,000029 | 0,000062 | 0,000051 | 0,000040 | 0,0029 0,0048 | 0,0081 |0,000018 | 0,000006 | 0,000012 | 0,000010 | 0,000008

Mineros

Fuente: INEI (2016a), INEI (2016), INEI-ENAHO (2016), SUNAT (2016), MINEM (2016) y Cuadro Al. Elaboracidn propia.
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3.  CONCLUSIONES

Este trabajo ha estimado una serie de multiplicadores basicos de la matriz insumo
producto a nivel de mercancias (o productos) de orden 356 por 356. Esta matriz se
deriva de la matriz de 365 productos por 101 actividades elaborada por el Instituto
Nacional de Estadistica e Informatica del Peru para el afio 2007 (INEI, 2016a). El foco
de las estimaciones son once productos de las industrias minera y petrolera24. El
analisis a nivel de productos en paises en desarrollo no es comun y este es la primera
vez, por lo menos para el caso peruano, que se presenta una serie de multiplicadores a

nivel de los principales productos (o mercancias) del sector minero.

Las dos principales caracteristicas que comparten los multiplicadores de produccién y
empleo estimados aqui son por un lado, que para los productos mineros, y para el
grupo de 356 ‘mercancias’, las magnitudes de los multiplicadores de produccion (los de
consumo y de ingresos-totales y relativos) fueron mayores que los respectivos de
empleo. De otro lado, los agregados sectoriales de las industrias extractivas mineras
ocultan una alta variabilidad a nivel de productos mineros y en consecuencia, los
relativos bajos efectos multiplicadores de los productos mineros comparados con el
resto de sectores estan condicionados a la canasta de produccién de la mineria. Para el
caso peruano, esta canasta la domina cobre, oro y zinc cuyos multiplicadores estan

entre los mas bajos de la canasta de produccién minera peruana.

Los estimados de los multiplicadores de empleo por grado de calificaciéon y de
informalidad de la mano de obra sugieren que, en general, para los productos mineros
gue disponian de mano de obra no calificada o informal, y para el promedio grupal de
las 356 ‘mercancias’ de la economia peruana, los multiplicadores del empleo informal
y de trabajadores no calificados fueron mayores que los respectivos multiplicadores
del empleo formal y de trabajadores calificados. De otro lado, los eslabonamientos
productivos (o multiplicadores relativos de ingresos Tipo | y 1) fueron mayores que los
eslabonamientos de empleo (o multiplicadores indirectos) para los productos mineros,

el sector minero agregado, y para el promedio del grupo de las 365 ‘mercancias’ de la

24 , . . .
Estos son: petréleo crudo, liquido de gas natural, gas natural, cobre, oro, zinc, plata, hierro,

plomo, estafio y molibdeno.
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economia peruana. Esto sugiere la limitada capacidad de generar empleo formal
indirecto de la estructura productiva y, por consiguiente, dicho resultado es

consistente con la mayor magnitud del multiplicador del empleo informal.

Finalmente del analisis de los multiplicadores de produccién y empleo resultantes de
las interacciones entre los productos mineros y los servicios de las tecnologias de
informacién y comunicaciones (TIC) y los de ciencia, tecnologia e innovacién (CTI) se
derivan dos conclusiones. La primera es la relativamente mayor influencia de la
demanda minera sobre los servicios TIC y CTI que los efectos de la demanda de estos
servicios sobre la mineria. La segunda es que la contribucién de los multiplicadores
desde la mineria sobre las industrias tecnolégicas y viceversa es pequefia comparada

con los efectos de los demas sectores de la economia.
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ANEXO

Cuadro Al
Empleo Estimado de las Empresas de los Productos Mineros: 2007 y 2014
(Numero de Trabajadores)

2007
Producto Emp. Emp. 2014°
Industrial® Mercancias®

Petrdleo Crudo 1445 1380 6340
Liquido de gas natural* 1057 1003 6187"
Gas Natural® 354 336
Cobre 37358 35007 50343
Oro 22143 20750 29840
Zinc 12264 11492 16527
Plata 15899 14898 21425
Hierro 7168 6717 9659
Plomo 4670 4476 6293
Estaio 2121 1988 2858
Molibdeno 1516 1421 1072
Total 105995 99368 150544°

Fuente: INEI (2016a), INEI - ENAHO (2016), MINEM (2016) y SUNAT (2016).
Elaboracién propia. Los empleos originales de los productos para empresas que
elaboran mas de un producto fueron estimados de acuerdo a la proporcién del valor
de produccién de las empresas que produjeron mds de un producto. ! para estos dos
productos de gas solo se dispuso de empresas que producian ambos. El empleo
estimado original de cada uno de estos dos productos fue de acuerdo al valor de
produccién industrial de estos productos de la matriz de insumo producto del 2007. 2
El empleo estimado industrial del 2007 fue obtenido de los empleos originales de las
empresas del MINEM (2016) que se reagrupan en dos actividades. La primera incluye
los productos de petrdleo crudos y gas y la segunda el resto de los ocho productos
mineros. Las participaciones de los productos dentro de cada actividad basados en el
empleo original se aplicd al empleo total de cada actividad obtenido de la matriz
insumo producto pura derivada de las matrices del 2007 del INEI (2016). Para el
empleo de los dos productos de gas que no se tuvo informacién de los empleos se
estim6 de acuerdo a la nota * arriba, > Empleo estimado de INEI-ENAHO (2016). El
empleo original de las empresas del MINEM (2016) para los productos del 2014 fue de
63793 trabajadores.4 Este empleo es de gas natural mas gas natural licuado.” Este
empleo es estimado de las participaciones de los empleos de las empresas de los
productos de MINEM (2016) aplicados al empleo total estimado del INEI-ENAHO
(2016) del afio 2014.° Estas estimaciones fuero obtenidas de la ecuacién [5]” del
empleo de mercancias y son basadas en los datos de la columna del empleo industrial
del 2007.
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