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RESUMEN
El presente estudio de investigacion tiene como objetivo analizar las perspectivas del
proceso de formalizacién minera en la via extraordinaria implementada por los dos
altimos gobiernos en la Region Puno, para el periodo 2012 y 2017 y que por los
resultados alcanzados hasta le fecha no han sido significativos, en tanto las normas
dictadas con facultades delegadas al ejecutivo por parte del Congreso el afio 2012 y
2016 parecen no estar dando resultados, para ello se ha utilizado como metodologia la
mineria de datos o data mining, procesando informacion, como declaraciones de
compromiso, fase de saneamiento, quienes presentaron Instrumento de Gestidn
Ambiental Correctivo (IGAC), que cuentan con IGAFOM, presentaron estudios de agua
y expediente técnico; los resultados muestran que de 5 920 operadores mineros solo el
6,6% presentaron instrumento ambiental, el 1,8% tiene autorizacion de uso de agua, el
0,3% ha presentado el expediente técnico, y solo el 0,2% ha logrado obtener el
inicio/reinicio de operaciones. Con la aplicacion de redes neuronales el proceso de
formalizacion solo lo alcanzaria un 0,1% del total de mineros por lo que el modelo
planteado requiere reformularse a fin de lograr incorporar a un numero mayor en las

actividades mineras de pequefia escala de manera formal.

Palabras clave: Formalizacion minera, mineria artesanal, impactos ambientales,

seguridad, salud ocupacional.
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ABSTRACT
The objective of this research project is the formalization process in the extraordinary
route implemented in the last year in the Puno Region, for the period 2012 and 2017 and
which, due to the results achieved to date, have not been significant, in the regulations
issued with powers delegated to the executive by Congress in 2012 and 2016, they do
not seem to be giving results, on the contrary, they have been used as data mining or
information processing, as declarations of commitment, sanitation phase, those who
have IGAFOM, present water studies and technical file; The results show that 5 920
mining operators only 6,6% instrument environmental instrument, 1,8% have water use,
0,3% have presented the technical file, and only 0,2% have achieved Start / restart of
operations. The application of neural networks the formalization process would only
reach 0,1% of the total of miners in the required model requires reformulated to achieve

a larger number in small-scale activities.

Key words: Economic contribution, formalization, small mining, artisanal mining,

illegal mining, social conflict.

xiii

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

Altiplano

TESIS UNA - PUNO J Nacional del

CAPITULO I
INTRODUCCION

1.1. DESCRIPCION DE LA REALIDAD PROBLEMATICA

Del afio 2003 al 2007 se inicia un incremento de la mineria a pequefia escala,
principalmente debido al incremento de la cotizacion internacional del oro, haciéndose
insostenible en los afios 2006 y 2007 con la generacion de conflictos entre operadores
mineros que laboraban en la zona de la Rinconada y Ananea con mayor intensidad en
esta Ultima, que obligé al Ministerio de Energia y Minas y otros sectores como el
Gobierno regional a iniciar acciones para controlar este incremento como: se suspendio
los trdmites para otorgar concesiones mineras en la region, se declaré en emergencia
ambiental la cuenca del rio Ramis y paralelamente se plante6 un proceso de

formalizacion minera.

Estas medidas se mantuvieron hasta el afio 2011 con pocos resultados en todos
los aspectos; por un lado no se pudo remediar la cuenca Ramis con todos los proyectos
que habian planteado las municipalidades, mientras que la formalizacion minera solo
habia alcanzado algunos resultados en los operadores mineros de Ananea, situacion que
mantenia el conflicto entre productores agropecuarios y mineros informales, resultando

ser los pobladores de partes bajas los mas afectados y los que no habian alcanzado un
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resarcimiento por los dafios ocasionados debido principalmente a los efluentes que se

vertian desde las operaciones en Ananea y Crucero.

Esta situacion obligo a que el Gobierno emitiera el D.L. 1099 que prohibia la
actividad minera en la cuenca del Rio Ramis, para luego en unos dias después con el
D.L. 1100 extenderlo a todo el pais; ilegalizando y penalizando la actividad con otros
dispositivos que incorporaban en el codigo penal la mineria ilegal; se sancionaban con
penas pecuniarias la contaminacion ambiental, se prohibia el transito de maquinarias,
provocando la reaccion y movilizacion de los mineros de todo el pais en una huelga
obligando al Gobierno de Ollanta a promulgar el D.L. 1105 que proponia un proceso de
formalizacion; los requisitos para este proceso comprendian la declaracion de
compromisos, contrato de explotacion, autorizacién de terreno superficial, licencia de

uso de agua y expediente técnico.

Bajo este modelo se inscribieron en el Peri mas de 70 000 mineros y en la
regiébn Puno 11 000 mineros; por una mala informacion, estos ultimos incluian
transportistas, pallagueras, comerciantes y otros que se vinculaban con la actividad,
obligandose al Ministerio de Energia y Minas a hacer una depuracién, quedando algo
maés de 3 000 en el proceso. Los principales obstaculos para llevar adelante este proceso
fueron obtener el contrato de explotacion de los titulares mineros y la autorizacion de
terreno superficial de parte de los comuneros y propietarios de los terrenos donde se
encontraban las actividades informales, demés est& decir que obtener la licencia de uso
de agua y la inexistencia de restos arqueoldgicos se convirtio en un trdmite engorroso y
burocratico, creandose la ventanilla Unica para viabilizar los tramites pero que tampoco

logro los objetivos propuestos.
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El nuevo Gobierno a fines del afio 2016 promulgé el D.L. 1293 que declara de
interés nacional la formalizacion de las actividades de pequefia mineria y mineria
artesanal, apresurandose nuevamente el registro de mineros y restructurandose el
proceso con la creacion del registro integral de formalizacién, simplificacién de los
mecanismos administrativos de formalizacion, incorporandose en estas medidas a la
SUNAT para efectos del registro, estando vigente este mecanismo se incorpora un
mecanismo simplificado para la presentacion del estudio ambiental que es el IGAFOM
mediante el llenado de un formato el mismo que serd fiscalizado por la Direccion

Regional de Energia y Minas.

1.2.  ENUNCIADO DEL PROBLEMA
1.2.1. Problema general
- ¢Cudl es la perspectiva del proceso de formalizacion minera en la via
extraordinaria que se aplican en la Region Puno al amparo de los Decretos
Legislativos 1105 y 1293 para el periodo 2012 al 2017?
1.2.2. Problemas especificos
- ¢Cudles son los avances en el proceso de formalizacion de la mineria a pequefia
escala en la via extraordinaria aplicados en la regién Puno?
- ¢Cudl es la perspectiva de la formalizacién minera en la via extraordinaria entre
los afios 2012 al 2017 con la aplicacion de los Decretos Legislativos 1105 y
1293 en la Region Puno?
1.3. OBJETIVOS

1.3.1. Objetivo general.

Analizar las perspectivas del proceso de formalizaciéon minera en la via
extraordinaria con la aplicacion del D.L. 1105 y 1293 entre los afios 2012 y 2017 en la

Region Puno.
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1.3.2. Objetivos especificos
- Evaluar los resultados del proceso de formalizacion minera extraordinaria
aplicados al en la region Puno entre los afios 2012 y 2017
- Evaluar la perspectiva del proceso de formalizacion minera extraordinaria
implementada por los dos ultimos gobiernos en la regién Puno periodo 2012-

2017 con la aplicacion de los Decretos Legislativos 1105 y 1293.

1.4.  HIPOTESIS
1.4.1. Hipdtesis general
- El proceso de formalizacion minera en la via extraordinaria en la Regién Puno
no ha logrado los objetivos planteados en los Decretos legislativos 1105 y 1293,

para el periodo 2012 al 2017.

1.4.2. Hipotesis especificas
- H1: Los resultados del proceso de formalizacion minera en la via extraordinaria
aplicados en la regién Puno no han logrado alcanzar los objetivos establecidos
en los decretos legislativos 1105 y 1293 en el periodo 2012 al 2017.
- H2: No existe una perspectiva positiva para el proceso de formalizacion minera
en la via extraordinaria aplicados en la Region Puno al amparo de los D.L. 1105
y 1293

1.5.  JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION.

El incremento de los precios del oro a nivel internacional desde comienzos de
los afios 2000 puso en valor muchos yacimientos, que tenian leyes marginales, en
paralelo la mineria artesanal era realmente de subsistencia, y estaba amparada por la
Ley de Formalizacion y Promocion de la Pequefia Mineria y Mineria Artesanal del afio

2002, para los afios 2005-2010 ya habia una masificacion de la actividad minera
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informal en todo el pais comprometiendo a méas de 20 regiones, convirtiéndose en una
gran oportunidad de trabajo y al que podian acceder cualquier persona sin mayor
dificultad, asi mismo, en la mayoria de regiones se habia transferido las funciones y
competencias de la pequefia mineria y mineria artesanal a los Gobiernos Regionales sin
los recursos necesarios que terminaron siendo rebasados por el incremento de la

actividad informal, desarrolladas principalmente en concesiones de terceros.

Estas circunstancias provocaron conflictos entre titulares mineros, duefios de
terreno superficial, comunidades y mineros informales, cada cual exigiendo lo suyo, los
titulares que presionaban al estado para que haga valer su derecho como concesionarios,
las comunidades por la contaminacion de sus areas, los duefios de terrenos por la
invasion de sus tierras y en conjunto este grupo por los impactos ambientales de la
mineria informal; hasta aqui es preciso sefialar que no habia una tipificacion de mineria
ilegal. El estado mediante el Ministerio de Energia y Minas y las Direcciones
Regionales solo atinaban a mediar estos conflictos, mientras que otras instituciones
como GAMMA, promovian la formalizacion con la constitucion de empresas y
organizacion de los mineros, un ejemplo emblematico es las negociaciones entre la
Corporacion Minera Ananea S.A., y la Central de Cooperativas Mineras de Rinconada y

Cerro Lunar.

Para el afio 2012, con las facultades otorgadas por el Congreso de la Republica,
el Gobierno de Ollanta Humala promulga un paquete de decretos legislativos destinados
a eliminar la mineria informal, se criminaliza la actividad, se fijan sanciones por
contaminacion ambiental, se incorpora en el codigo penal la actividad entre otras
medidas drasticas que provocan al reaccién nacional de los mineros que se movilizan en
todo el territorio; presion que obliga al gobierno a emitir el D.L. 1105 que abre un

espacio para el proceso de formalizacion y a su vez precisa la diferencia entre mineria
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ilegal e informal, abriéndose en todas las regiones un periodo de inscripcion de todos

los operadores mineros con la llamada declaracion de compromiso.

La declaracion de compromiso se convirti6 en el primer paso para la
formalizacion, a este debian agregarse, la acreditacion de la titularidad de la concesion o
caso contrario del contrato de explotacion como segundo paso, el tercero correspondia a
la elaboracion del instrumento de gestion ambiental correctivo, el cuarto paso era
obtener la licencia de uso de agua y el quinto y ultimo paso se obtenia el inicio o
reinicio de operaciones con la aprobacion del expediente técnico; toda estos tramites
terminaron siendo tan complejos que el resultado al finalizar el gobierno no se habia
formalizado ni 5 mineros de 70 000 que presentaron su declaracion de compromisos,
preocupacién que obligo al nuevo gobierno a plantear nuevas medidas y nuevos

Decretos Legislativos para enmendar los resultados anteriores.

La investigacion servird para que las instituciones del estado involucradas en el
proceso de formalizacion en la via extraordinaria identifiquen las limitaciones que se
tiene en la aplicaciéon de los dispositivos legales y a partir de ellos plantear medidas
correctivas al proceso que permitan alcanzar mejores resultados. De la misma manera
los operadores mineros podran establecer las razones por las cuales no se avanza en la

formalizacion a pesar que ya se tiene casi 7 afios en la implementacion.

En vista que se esta haciendo una revision de los dispositivos legales para el
proceso de formalizacion en el poder legislativo, la investigacién puede aportar con sus
resultados para que se pueda hacer una evaluacion nacional de los avances y a partir de
ello promulgar normas que puedan verdaderamente aportar a la formalizacion de los
mineros de acuerdo a las propias caracteristicas que cada region como son tipos de

yacimientos, métodos de explotacion, instrumentos que se utilizan, nivel de
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organizacion y situacion legal respecto a la titularidad y propiedad del terreno
superficial que fueron la principal limitacion en la aplicacion del Decreto Legislativo

1105 del 2012.
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1 ANTECEDENTES

G. Paricahua (2017), en su tesis sobre evaluacién del proceso de formalizacion
minera en la region Puno de acuerdo al D.L. 1105, concluye que hay una ineficacia en
el proceso debido a que solo se alcanzd el 0,16% de total debido a las multiples
dificultades que se mostraron en los procedimientos, ademas de la falta de voluntad de
los sujetos de formalizacion, a estos aspectos se sumaron la ausencia de presupuesto y
estrategias de las autoridades para que influyeron en el desarrollo de la formalizacion.
Los aspectos més resaltantes fueron la obtencion del contrato de explotacion, la
autorizacion del terreno superficial y la licencia de uso de aguas, y otros permisos y

exigencias.

(Orocaja & Virginia, 2014) en su investigacion sobre la fiscalizacion a los
pequefios mineros y mineros artesanales se ha llevado a cabo de una manera
desordenada debido a los instrumentos de gestién, asi mismo debido a los insipientes
recursos humanos y financieros disponibles, desbordando la capacidad del Gobierno
Regional de Arequipa, los cuales tienen diferentes aristas como son los impactos

ambientales, contaminacién de aire, suelo y agua por el uso del mercurio y cianuro de
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sodio en la etapa de beneficio, de alli que la aplicacion del D.L. 1101 tiene limitacidn
por la débil capacidad gerencial de los funcionarios encargados de la fiscalizacion,

ausencia de apoyo politico y falta de publicidad.

El proceso de formalizacion de la pequefia mineria y mineria artesanal en Lima
Metropolitana requiere del cumplimiento de los funcionarios de la Direccion General de
Mineria (DGM) que se orienten a promover la consecucion de los procedimientos y
pasos de la formalizacion asi como incrementar la fiscalizacion sobre los operadores
mineros informales y determinar quienes utilizan el proceso como forma de seguir
explotando cuando en realidad no tienen la posibilidad de culminar y méas bien seran

sujetos de cancelacion de la declaracion de compromisos.(Galiano, 2017).

Se ha demostrado también que el nimero de operadores mineros en la region
Puno es considerable y que sin contar con el apoyo para su formalizacion y la no
fiscalizacion del sector tienen un impacto en el medio ambiente y ademas generan
conflictos sociales, asi mismo se concluye que la mayor parte de los informales se
encuentra en la zona norte de la region lo que implica tener un plan de gestion
ambiental y social en la mineria de pequefia escala ya que no hay capacitacion y existe
una pobre difusion sobre la formalizacién, como tampoco se realiza monitoreo

ambientales (Huisa, 2015).

La apertura de la India y el distrito de Kalahandi muestra que indigenas pobres
que se dedican a la extraccion de piedras preciosas han remplazado su actividad
dedicada a la agricultura tradicional de subsistencia con la mineria artesanal,
desplazando méas campesinos a la mineria informal que les da mas dinero y en tiempo

corto, sin embargo estos pueblos indigenas no han tenido un beneficio significativo

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




TESIS UNA - PUNO

debido a que trabajan como jornaleros, donde no estan ausentes los extranjeros
oportunistas que son confabulan con las autoridades locales, politicos y lideres locales
para desaparecer los beneficios de estas poblaciones y mantener el estado de pobreza

condenéandolos a vivir una vida precaria (Arnab & Lahiri-Dutt, 2016)

2.2.  MARCO TEORICO

El presente capitulo aborda nociones tedricas acerca de diferentes conceptos,
como son definiciones sobre mineria de pequefa escala, informalidad, ilegalidad entre
otros que se vinculan con la investigacion.

2.2.1. Mineria de pequefa escala

La pequefia mineria, la mineria artesanal y la mineria informal se dedican
principalmente a la explotacion de oro; la produccion de oro para el afio 2016 por parte
de la mineria informal llega a 806 000 onzas finas mientras que la pequefia mineria
reporta 343 000 onzas y la mineria artesanal 7 000 onzas (MINEM, 2016), que
representan el 24% de la produccion total nacional. Segun el registro nacional de
compromisos, los mineros que se encuentran en la fase de saneamiento alcanzan un
numero de 35 000 aproximadamente, los mismos que para su proceso de formalizacion
deberan adecuarse al sistema de ventanilla unica (MINEM, 2017); la clasificacion por
estratos se muestra en el siguiente cuadro:

Tabla 1:Clasificacion de la Actividad Minera en el Pert

Estrato Extension de concesion Capacidad productiva
Gran mineria Mas de 2 000 Has Mas de 5 000 TM/dia
Mediana mineria Mas de 2 000 Has Hasta 5 000 TM/dia
Pequefia mineria * Hasta 2 000 Has Hasta 350 TM/dia
Mineria artesanal **  Hasta 1 000 Has Hasta 25 TM/dia

*Pequefia minerfa; Para materiales no metalicos y de construccion 1 200 TM/dia y
para yacimientos metalicos tipo placer 3 000 m3/dia.
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**Mineria Artesanal: Para materiales no metélicos y de construccion 100 TM/dia y
para yacimientos metalicos tipo placer 200 m3 /dia.
Fuente: Ministerio de Energia y Minas

Avila (2004), en el documento preparado por CEPAL y como consecuencia de la

1ra Conferencia Anual de Ministerios de Mineria de las Américas se sefialaron los
problemas de la mineria de pequefia escala cuyas implicancias se manifestaban en
politicas, econdmicas, sociales y ambientales y abordar el problema requeria
modernizar la institucionalidad minera bajo tres conceptos
- Reforzamiento de la exploracion y explotacion de yacimientos minerales
- Mejor relacién entre los organismos que administran las concesiones e
intercambio de experiencias.
- Estimulacion de las relaciones entre empresas e instituciones nacionales e
internacionales.

Para la mitad del siglo XX en AL se dividio la actividad minera en pequefia,
mediana y gran mineria, en funcion del tamafio de la produccidn, inversion y nimero de
trabajadores, donde no habido politicas orientadas a desarrollar y promocionar
tecnologias, con formas de produccion muy pobres especialmente en el estrato inferior
denominado pequefia mineria, que estan relacionadas con desarrollos artesanales,
ilegalidad, contaminacion ambiental, conflictividad entre otras, pero a su vez es
significativo en la produccion minera del continente, que compromete de 11,5 a 13
millones de personas en el mundo que mueven entre 2 520 y 2 880 millones de dolares

al afio (E. Chaparro, 2000).

Galiano (2017), de acuerdo al D.L. N° 1105 tipifica a la mineria artesanal y
pequefia mineria se determina por la dimension de las concesiones, la artesanal es de
subsistencia y la pequefia mineria tiene un animo de lucro, la condicion de uno u otro se

obtiene acreditando el inicio/reinicio de operaciones, asi mismo luego de obtener la
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concesion de exploracion o explotacion se debe obtener las licencias, permisos y
autorizaciones para la explotacién, también concluye que la existencia de la mineria
informal se debe al facil acceso a los yacimientos, la minima inversion, dificil acceso a

las zonas y la alta rentabilidad.

Por otro lado se debe considerar que la mineria de pequefa escala en algunas
regiones de AL cdémo es Colombia estdn financiando grupos subversivos y bandas
criminales, asi mismo se asocia a la explotacion de personas de extrema pobreza que no
cubren sus necesidades basicas, por lo que el Estado debe enfocar politicas de captacion
de regalias que no se perciben con la mineria ilegal (Barrera & Herrera, 2017), en el
caso peruano en el ranking de actividades ilicitas una de las principales es la mineria
ilegal que mueve grandes cantidades de dinero conjuntamente el narcotrafico y la tala
ilegal incluso insertdndose en la actividad politica con diferentes estrategias (De

Echave, 2016).

Para Buezo (2011), el origen de la mineria artesanal se desarrolla en un marco de
informalidad y débil institucionalidad, con una ambigutiedad en la legislacién que no se
diferencia de la pequefia, mediana y gran mineria, también se puede distinguir que
tienen un sentido evolutivo, en sus inicios como grandes asociaciones y con una
tendencia a formar pequefias organizaciones con la finalidad de incrementar la
productividad y rentabilidad como el caos de Puno donde se conforman las cooperativas
siguiendo ejemplos de Bolivia, se considera que la formacién de cooperativas y

empresas resulta ser formas de organizacion mucho mas viables y sostenibles.
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2.2.2. Formalizacion minera en el Perty el Mundo

La mineria artesanal y de pequefia escala (MAPE), se configura como una
actividad econdmica significativa en el crecimiento Global del Sur, por la posibilidad de
brindar medios de vida en lugares con pocas opciones alternativas, a su vez existe la
probabilidad de causar problemas sociales y ambientales, una opcion es designar
determinadas areas para su desarrollo y control gubernamental (Corbett,
O'Faircheallaigh, & Regan, 2017). Hilson and Osei (2014), sefiala que si la mineria a
pequeria escala (MAPE), se formaliza puede contribuir a reducir la crisis de desempleo
que afecta el Africa subsahariana, donde miles de jovenes han trabajado en este sector
que tiene pocas oportunidades para el trabajo formal; esto requiere de un mayor apoyo a

la MAPE repensando sus enfoques.

Si bien Sudéfrica es exitosa por su industria minera, tiene la mineria de pequefia
escala enfrenta situaciones de informalidad e ilegalidad que tienen pocas posibilidades
de crecimiento, sin embargo el sector MAPE se le reconoce desde 1994 con marcos
establecidos para apoyar el sector, lo que amerita que las partes interesadas deben
establecer una hoja de ruta para el desarrollo del sector a nivel nacional, con una vision
mas compartida para su transformacion, entendiendo que la criminalizacion de las
actividades no registradas no resuelven los problemas, y mas bien el gobierno debiera
considerar la firma de convenios con otros paises que tienen experiencias exitosas como

es Ghana, Etiopia, Zambia y Zimbabwe (Ledwaba & Mutemeri, 2018).

De acuerdo a las normas establecidas a comienzos del afio 2017, se promulgo el

D.L. 1336 que define los conceptos de mineria formal e informal que se detalla:
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Mineria Formal. - Actividad ejercida por persona, natural o juridica, que cuenta con
autorizacion de inicio o reinicio de actividades de exploracion, explotacion y/o
beneficio de minerales y/o titulo de concesién de beneficio emitida por la autoridad

competente.

Mineria Informal. - Actividad minera realizada en zonas no prohibidas por aquella
persona, natural o juridica, que se encuentre inscrita en el Registro Integral de
Formalizacion Minera cumpliendo con las normas de caracter administrativo y ademas,
con las condiciones previstas en el articulo 91 del Texto Unico Ordenado de la Ley
General de Mineria, aprobado por el Decreto Supremo N° 014-92-EM (D.L. 1336,

2017).

Esta misma normativa establece los requisitos para culminar el proceso de

formalizacion minera integral son:

* La formalizacion minera integral, puede ser iniciada o continuada, segun sea el
caso, por el sujeto inscrito en el Registro Integral de Formalizacion Minera que

realiza su actividad cumpliendo con lo siguiente:

1. Aprobacion del Instrumento de Gestion Ambiental y Fiscalizacion para la
Formalizacién de Actividades de Pequefia Mineria y Mineria Artesanal —

IGAFOM o del IGAC cuando corresponda.

2. Acreditacion de Propiedad o Autorizacion de Uso del Terreno Superficial.

3. Acreditacion de Titularidad, Contrato de Cesion o Contrato de Explotacion

respecto de la concesion minera.
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* No serd exigible la presentacion del Certificado de Inexistencia de Restos
Arqueoldgicos, siendo suficiente la presentacion de una Declaracion Jurada

sujeta a fiscalizacién posterior por parte del Ministerio de Cultura.

* La Direccion y/o Gerencia Regional de Energia y Minas, o quien haga sus
veces, emite, de corresponder, la autorizacion de inicio o reinicio de actividades
mineras de explotacion y/o beneficio de minerales y/o titulo de concesion de
beneficio, considerando el cumplimiento de los requisitos citados en el presente

articulo.

* Los requisitos a que se refiere el presente articulo, pueden ser tramitados o

acreditados de manera simultanea.

* EI Ministerio de Energia y Minas establece mediante Decreto Supremo, en un
plazo maximo de sesenta (60) dias calendario, contados a partir de la vigencia
del presente Decreto Legislativo, las disposiciones complementarias referidas a
los numerales 2 y 3 del parrafo 3.1 del presente articulo, asi como de la
autorizacion de inicio o reinicio de actividades mineras de explotacién y/o

beneficio de minerales y/o titulo de concesion de beneficio (D.L. 1336, 2017).

Se reconoce que el proceso de formalizacion extraordinaria desarrollada en el
gobierno de Ollanta Humala ha jugado un papel relevante, con el registro de
declaraciones de compromiso y la revisién de los respectivos documentos en las
diferentes etapas del proceso, donde se destaca los avances de la formalizacion y el
numero significativo de operarios que alcanzaron el objetivo en la Region Puno, sin
embargo se cuestiona que la transferencia de competencias del sector a los Gobiernos

Regionales no ha sido las méas acertada debido a su complejidad, requiriéndose

15

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO Nacional del
| Attiplano

organismos con mayores capacidades de parte del Estado (Giraldo, 2017). Por su parte
el Ministerio de Energia y Minas mediante sus boletines informativos anuales sefiala
que el sector promueve la formalizacion minera y que a fines del 2017 ya se cuenta con
5 000 mineros formalizados de un total de 55 737 mineros registrados en el proceso y
que al 2021 se espera tener el 100% formales donde los mineros respeten el medio

ambiente y la vida de las personas.

Con el pretexto de que la mineria artesanal es competencia de los gobiernos
regionales, que no cuentan con los recursos necesarios, no se pudo intervenir de manera
eficaz en Madre de Dios, region que tiene una expansion incontrolable de mineria
informal e ilegal; por su parte los mismos mineros nunca tuvieron predisposicion a la
formalizacion (Juarez, 2015).

Existe algunos planteamientos para llevar adelante el proceso de formalizacién

minera, una sintesis conceptual plantea (A. E. Chaparro, 2004) con la ecuacion:

(Desarrollo institucional + Tecnologia apropiada y eficiencia empresarial) +
(manejo ambiental + relaciones armoénicas con las comunidades locales) =

mayor desarrollo individual y social

Donde:

- Desarrollo institucional: reglas de juego claras y equitativas y solido capital

social de las autoridades y entidades de la administracion pablica minera.

- Tecnologia apropiada y eficiencia empresarial: disefio compatible con las
tecnologias mas eficientes disponibles para las operaciones de pequefia

escala y productividad en el uso de los recursos.
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- Manejo ambiental: control de externalidades y de pasivos ambientales; plan

de cierre de minas, etc.

- Relaciones armoénicas con las comunidades locales: responsabilidad social

para proteger el patrimonio integral de la sociedad.

- Mayor desarrollo social e individual: participacion ciudadana consciente de

derechos y obligaciones, mayor produccién y mejor distribucion del ingreso.

Se plantean como alternativas para la legalizacion la creacion de agencias que
implemente mecanismos que protejan al minero artesanal permitiendo la autogeneracion
de empleo, con una distribucion mas equitativa de la riqueza considerando que es una

poblacién marginada y distribuida en zonas rurales (Gonzalez & Camprubi, 2010).

G. Paricahua (2017) en su tesis de evaluacion del proceso de formalizacion
minera en la region Puno, no muestra un cuadro del registro de declaracion de
compromisos presentado y los grupos por actividad que se muestra a continuacion:

Tabla 2: Registro de Declaracion de compromisos 2012

N°  Descripciéon % Cantidad
1 DCingresados al sistema RNC de MINEM (*) 65,52 6948
2 Pallaqueros, chichiqueros, ganancieros , etc. 17,30 1835
3 Pallaqueros, chichiqueros, ganancieros, etc. 13,93 1477
4 D.C. observados por datos incompletos 2,40 254
5 DCtramitados en Puno y registrados en otras regiones 0,48 51
6 D.C.repetidos y/o duplicados de una misma persona 0,38 40
7 D.C. cancelados bajo resolucidn directoral 0,05 5
8 Total de D.C. presentados al Gobierno Regional de Puno 100,00 10605

a.1. Solicitud de declaracién de compromiso con cada tipo de operador minero

Fuente: Tesis Calsina Paricahua Gabriel 2017
Del total que presentaron Instrumento de Gestion Ambiental Correctivo (IGAC)

mediante el sistema de ventanilla Unica se tiene que el 97,4% no presento IGAC y solo
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11 lograron el inicio/reinicio de operaciones, es decir el 0,16% que se tipifica como

minero formal asi se muestra en el cuadro adjunto (G. Paricahua, 2017).

Tabla 3: Pequefios Mineros y artesanales formalizados diciembre 2016

Categoria-Inicio/reinicio de operaciones

N°  mineras Frecuencia Porcentaje
1 Sininicio/reinicio 6974 99,80
2 Con inicio/reinicio 11 0,16
Total 6 985 100,00

Fuente: Tesis Calsina Paricahua Gabriel 2017

Una de las zonas de desarrollo mayor de la mineria artesanal y pequefia mineria
es el distrito de Ananea ubicado en la provincia de San Antonio de Putina, en la
cordillera oriental de la region Puno donde operan 800 familias agrupadas en
contratistas mineros, por otro lado muy proximo a este distrito se encuentra el centro
poblado de Rinconada y Cerro Lunar que alberga unas 8 000 familias dedicadas en su
mayoria a la mineria artesanal, donde también se encuentran unas 800 mujeres
trabajando como pallaqueras (Kuramoto, 2001); se puede distinguir que esta es una
labor marginal, mientras que los varones asumen niveles de ingenieria, organizacion y
ejecutivos, confirman su exclusion a pesar de que en muchos casos son el pilar y cabeza
de muchas familias (Avila, 2005). Respeto al tema ambiental, que tampoco es
desalentador existe una tendencia a la mitigacion comparando con indicadores

mundiales (Escobar, 2015).
2.2.3. Impacto de la mineria de pequefia escala.

La proliferacion de la mineria y los impactos ambientales en Madre de Dios, ha
merecido una atencion nacional en tanto su expansion era incontrolable. Asi Juarez
(2015) sefala la ausencia de una norma que delimitara las zonas de explotacion y de
exclusion en Madre de Dios en la zona de la Pampa, no permitieron distinguir entre

mineria informal y la ilegal, y aplicar medidas de control por parte del Gobierno
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Regional, debilidad que tiene sus raices en las politicas nacionales, lo que ha hecho
comprometido a diferentes actores; por un lado directamente al gobierno regional,
gobierno nacional y los mineros informales e ilegales, como actores secundarios la
poblacion, ONG’s e Iglesia pero que a la fecha no tienen una solucién y persiste la
evasion de impuestos, irrespeto a los derechos laborales invasion de tierras y lucro

desmedido.

La mineria informal e ilegal se constituye en una actividad muy perniciosa para el ser
humano en la region de Madre de Dios , afectando a las personas que se dedican a la
actividad extractiva; no repara el cuidado del ser humano debido a que no a cumplen
con la normatividad de seguridad y salud ocupacional, evaden impuestos, que no se
deben confundir con la tradicién minera que tiene el Per(; otro de los aspectos es la
asociacion con otras actividades ilicitas como la prostitucion, trabajo infantil,
transmision de enfermedades de transmision sexual que van en aumento de manera

exponencial (Osores, Rojas, & Manrique, 2012)

La mineria de pequefa escala recurre al proceso de amalgamacion, en el proceso
de recuperacion de oro, su uso inadecuado genera impactos imprevisibles; Appleton et
al. (1999) sefialan que en la cuenca de Agusan en Filipinas los resultados de drenaje
aguas abajo del rio Diwalwal se caracterizan por tener niveles extremadamente altos en
Hg, en solucion superan los 2 906 ug/l y en sedimentos > 20 mg/Kg, es decir se supera
los niveles de efecto toxico del Hg de Envionment Canada Hg para la proteccién de la
vida acuatica a una distancia de 20 km aguas abajo, siendo el principal centro las areas

donde se procesan relaves contaminados con Hg.

La explotacion ilegal de oro aluvial, impacta negativamente en el ambiente y
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pone en riesgo la salud publica, correspondiendo al Estado conservar la amazonia del
Perti que es considerada el “pulmon del planeta” por el dafio irreversible que provocan
el uso de las dragas, cuyos impactos en el agua generan sedimentos producto de la
remocion de sedimentos en el fondo del rio, uso de mercurio en la amalgamacion y

desecho de carburantes (Llerena, 2012).

2.2.4. Mineria de Datos.

La mineria de datos (MD) en el presente esta copando la atencion de las
empresas Yy esta sera usada por la sociedad con el mismo peso que tiene la Estadistica; el
descubrimiento de conocimiento en base de datos (KDD) esta definido como un proceso
que identifica patrones importantes en los datos de manera interactiva e interactivo

siguiendo los siguientes pasos (Riquelme, Ruiz, & Gilbert, 2006)

1. Comprender el dominio de aplicacion: este paso incluye el conocimiento relevante

previo y las metas de la aplicacion.

2. Extraer la base de datos objetivo: recogida de los datos, evaluar la calidad de los

datos y utilizar analisis exploratorio de los datos para familiarizarse con ellos.

3. Preparar los datos: incluye limpieza, transformacion, integracion y reduccion de
datos. Se intenta mejorar la calidad de los datos a la vez que disminuir el tiempo

requerido por el algoritmo de aprendizaje aplicado posteriormente.

4. Mineria de datos: como se ha sefialado anteriormente, este es la fase fundamental del
proceso. Esta constituido por una o mas de las siguientes funciones, clasificacion,

regresion, clustering, resumen, recuperacion de imagenes, extraccion de reglas, etc.
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5. Interpretacion: explicar los patrones descubiertos, asi como la posibilidad de
visualizarlos. 6. Utilizar el conocimiento descubierto: hacer uso del modelo creado

(Riquelme et al., 2006).

Para Blazquez and Domenech (2017), en la era digital, los comportamientos
econdémicos y sociales dejan una huella, que se estad utilizando incipientemente con
predicciones y prondésticos inmediatos, utilizando una variedad de fuentes que pueden
ser clasificados segun los propdsitos con una arquitectura robusta y flexible adoptando
un ciclo de vida de datos, para la gestion de datos de la organizacion utilizando
diferentes tecnologias, paradigmas informaticos y software analitico de acuerdo al caso,
pudiendo beneficiar a los gobiernos e instituciones estadistas oficiales integrando
multiples fuentes dando como resultado predicciones mejoradas sobre indicadores

economicos clave para planificar politicas. .
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CAPITULO 111

METODOLOGIA

3.1. AMBITO O LUGAR DE ESTUDIO

El estudio tiene un caracter retrospectivo y se considerd la informacion
secundaria que toma en cuenta a la Region Puno, donde el afio 2012 se sometieron a
proceso de formalizacion minera bajo la declaracién de compromiso sin considerar
ningun otro requisito; a esto se sumé el REINFO, que fue en esencia una ampliacion de
la declaracién de compromiso, con la particularidad de que los operadores mineros
obtenian un Registro Unico del Contribuyente y demas sefialaba la concesion minera
donde operaba asi como las coordenadas que permitan su ubicacion, esta es la

informacion que se ha procesado en la investigacion.

3.2. POBLACIONY MUESTRA

a) POBLACION

La poblacion de la que se ha hecho la revision documentaria corresponde a las 13
provincias, donde se han inscrito 5 920 operadores mineros informales con sus
respectivas coordenadas que corresponden al periodo 2012 al 2016; las mismas que son

reportadas por el Ministerio de Energia y Minas en el REINFO.
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b) MUESTRA

La muestra es el 100% de las provincias de la Region que se encuentran en el
proceso de formalizacion bajo los Decretos legislativos 1105 y 1293, es decir los que
presentaron su declaracion de compromiso el afio 2012 y los que se inscribieron en afio
2016 con las atribuciones que se le dio a la Superintendencia Nacional de

Administracion Tributaria (SUNAT).

3.3. DESCRIPCION DE METODOS

De acuerdo a los objetivos de la investigacion en una primera parte se tiene una
investigacion de tipo descriptivo, mientras que para la segunda parte se desarrollara una
de tipo predictivo aplicando la metodologia de mineria de datos como modelo
estadistico para una poblacion de 5 983 mineros que presentaron su declaracion de
compromiso ante la Direccion Regional de Energia y Minas de Puno, por tanto, la
muestra es el total de la poblacion. Data Mining permite procesar grandes cantidades de

informacién. Ver Plano N° 01.

El software a utilizar es el SPSS version 25 que tiene el aplicativo de mineria de
datos como es clustering, k medias, arboles de decision y redes neuronales, los mismos

que permiten segmentar datos y pronosticar sobre la informacién que se tiene.

El afio 2012 se promulgd el D.L. 1105 que sefialaba 5 pasos para el proceso de
formalizacion de la pequefia mineria y mineria artesanal, con mas de 11 500
declaraciones de compromiso, que luego pasaron al proceso de saneamiento y con el
D.L: 1293 de enero del 2017 se incorporan al registro integral de formalizacion minera
(REINFO), y con el D.L. 1336 se establece los pasos a seguir para concluir con el

proceso de formalizacién integral, es decir se ha sobrepuesto sobre un modelo de
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formalizacion periodo 2012-2016 otro similar, de alli que utilizando mineria de datos

exploraremos este proceso.

Seguiremos lo planteado por Valenga et al. (2007), en agrupacion de datos o
clustering, que consiste en agrupar un conjunto de datos, sin tener clases predefinidas,
basandose en la similitud de los valores o atributos de los distintos datos, de manera no
supervisada, el objetivo es identificar quienes iniciaron el proceso de formalizacion,
cuantos presentaron su estudio ambiental con que modalidad, el nGmero de aprobados
hasta el inicio/ reinicio de operaciones que es el minero formalizado, de los 5 983 que se

encuentran en el REINFO.

Para poder predecir o hacer un pronostico del proceso de formalizacion minera
en la via extraordinaria con los dos modelos implementados y superpuestos en la region
de Puno que tiene 5 983 mineros en el REINFO como se muestra en loa Planos 03-04,

siguiendo los siguientes pasos (Valenga et al., 2007):

Identificacion de los actores que iniciaron el proceso de formalizacion y

contindan con el nuevo modelo desde el 2016.

e ldentificacion de las causas posibles para que todos los sujetos de

formalizacién no continten en el proceso.

o ldentificacion de situaciones similares utilizando algoritmos, relacionando

casos de formalizados con no formalizados.

o Identificacion de los requisitos establecidos en el proceso de formalizacion y
nivel de cumplimiento y logro de objetivos establecidos en la normatividad

vigente.
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3.4. REDES NEURONALES.

Las Redes Neuronales Artificiales (RNA) o sistemas conexionistas son sistemas

de procesamiento de la informacion cuya estructura y funcionamiento estan inspirados
en las redes neuronales bioldgicas. Consisten en un conjunto de elementos simples de
procesamiento llamados nodos o neuronas conectadas entre si por conexiones que
tienen un valor numeérico modificable llamado peso.
La actividad que una unidad de procesamiento o neurona artificial realiza en un sistema
de este tipo es simple. Normalmente, consiste en sumar los valores de las entradas
(inputs) que recibe de otras unidades conectadas a ella, comparar esta cantidad con el
valor umbral y, si lo iguala o supera, enviar activacion o salida (output) a las unidades a
las que esté conectada. Tanto las entradas que la unidad recibe como las salidas que
envia dependen a su vez del peso o fuerza de las conexiones por las cuales se realizan
dichas operaciones.

La arquitectura de procesamiento de la informacion de los sistemas de RNA se
distingue de la arquitectura convencional Von Neumann (fundamento de la mayor parte
de los ordenadores existentes) en una serie de aspectos fundamentales. En primer lugar,
el procesamiento de la informacién de un modelo Von Neumann es secuencial, esto es,
una unidad o procesador central se encarga de realizar una tras otra determinada
transformacion de expresiones binarias almacenadas en la memoria del ordenador. Estas
transformaciones son realizadas de acuerdo con una serie de instrucciones (algoritmo,
programa), también almacenadas en la memoria. La operacion béasica de un sistema de
este tipo seria: localizacion de una expresién en la memoria, traslado de dicha expresion
a la unidad de procesamiento, transformacion de la expresion y colocacion de la nueva

expresion en otro compartimento de la memoria. Por su parte, el procesamiento en un
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sistema conexionista no es secuencial sino paralelo, esto es, muchas unidades de
procesamiento pueden estar funcionando simultaneamente (Montafio, 2017).

En segundo lugar, un rasgo fundamental de una arquitectura Von Neumann es el

caracter discreto de su memoria, que estd compuesta por un gran nimero de ubicaciones
fisicas o compartimentos independientes donde se almacenan en codigo digital tanto las
instrucciones (operaciones a realizar) como los datos o numeros que el ordenador va a
utilizar en sus operaciones. En redes neuronales, en cambio, la informacion que posee
un sistema no esta localizada o almacenada en compartimentos discretos, sino que esta
distribuida a lo largo de los pardmetros del sistema. Los parametros que definen el
“conocimiento” que una red neuronal posee en un momento dado son sus conexiones y
el estado de activacion de sus unidades de procesamiento. En un sistema conexionista
las expresiones linglisticas o simbdlicas no existen como tales. Serian el resultado
emergente de la interaccion de muchas unidades en un nivel sub simbolico.
Las redes neuronales son la herramienta preferida para muchas aplicaciones de mineria
de datos predictiva por su potencia, flexibilidad y facilidad de uso. Las redes neuronales
predictivas son especialmente tiles en las aplicaciones cuyo proceso subyacente sea
complejo; por ejemplo:

- Prever la demanda de los consumidores para racionalizar los costes de

produccion y entrega.

- Predecir la probabilidad de respuesta al marketing mediante correo directo
para determinar a qué unidades familiares de una lista de correo debe
enviarse una oferta.

- Puntuar a un solicitante para determinar el riesgo que supone concederle un

crédito.
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- Detectar transacciones fraudulentas en una base de datos de reclamaciones

de seguros.

Las redes neuronales utilizadas en las aplicaciones predictivas, como las redes

de perceptrones multicapa (MLP) y las de funcién de base radial (RBF), se

supervisan en el sentido de que los resultados pronosticados por el modelo se pueden

comparar con los valores conocidos de las variables de destino. La opcion de redes

neuronales de le permite ajustar las redes MLP y RBF y guardar los modelos resultantes

para la puntuacion (IBM, 2016).

Existe una similitud entre el lenguaje estadistico y la mineria de datos como se

muestra en la tabla 4 adjunta las equivalencias (Bello, 2016).

Tabla 4 : Similitud en la terminologia de redes neuronales y la estadistica tradicional

Terminologia Estadistica

Terminologia de redes neuronales

Observacion

Muestra

Muestra de validacion
Variables explicativas
Variables de respuesta
Modelo

Residual

Error aleatorio
Estimacion
Interpolacion
Interaccion
Coeficientes
Constante

Regresion y analisis discriminatorio

Reduccion de datos
Analisis de clister

Patron

Datos de entrenamiento

Datos de validacion, test

Variables de entrada

Variables de salida

Arquitectura

Error

Ruido

Entrenamiento, aprendizaje
Generalizacion

Conexion funcional

Pesos de conexién

Peso umbral

Aprendizaje supervisado

Aprendizaje no supervisado o heteroasociacion
Aprendizaje competitivo o autoasociacion

Fuente: Tutorial de redes neuronales Rubén Dario Bello Parias
Igualmente en cuanto a los modelos de redes neuronales y los modelos
estadisticos existe una similitud que se muestra en la tabla 5 que ayudaran a entender

cada uno de ellos y también comprender su aplicacion (Bello, 2016).
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Tabla 5 : Modelos estadisticos y Redes Neuronales

Modelo estadistico Modelo de red neuronal
Regresion lineal multiple Perceptron simple con funcion lineal
Regresion logistica Perceptron simple con funcién logistica
Funcion discriminante lineal Perceptron simple con funciéon umbral
Perceptron multicapa con funcién lineal en la
Regresion no lineal multiple salida
Perceptron multicapa con funcién logistica en
Funcion discriminante no lineal la salida
Analisis de componentes principales Regla de Oja
Perceptron multicapa autoasociativo
Analisis de cluster Mapas aoutorganizados de Kohonen
K vecinos mas cercanos Learninng Vector quantization (LVQ)
Regresion kernel Funcion de Base Radial (RBF)

Fuente: Tutorial de redes neuronales Rubén Dario Bello Parias

En el procesamiento de la informacién en el segundo objetivo se utiliz6 el
aplicativo de redes neuronales del SPSS 25 que corresponde a la Funcion de base
radial (RBF), cuya variable dependiente es el inicio/reinicio de operaciones mineras,
mientras que las variables o factores que determinaran el comportamiento de esta
variable son el instrumento de gestion ambiental, la autorizacién de uso de agua y el
expediente técnico presentado como condicionantes para alcanzar la formalizacion. A

continuacion, se muestran las figuras 1 y 2 del procedimiento seguido.
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Figura 2: Variables en el aplicativo de Funcién de base radial (RBF)

Las particiones que se asignaron tanto para el entrenamiento como para la prueba y la
reserva se muestran en la figura 3 a los que se les asignado un peso de 6, 3y 1

respectivamente que en porcentaje significan 60%, 30% y 10%.
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Figura 3: Asignacion de particiones en funcion relativa de casos
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

Para el desarrollo de la investigacion hemos dividido en dos partes los resultados
de acurdo a los objetivos del estudio en una primera abordamos las condiciones en las
que se encuentra los dos procesos de formalizacion minera y en una segunda se ensaya

un prondstico apoyandose en el software que tiene el aplicativos de mineria de datos.

41. RESULTADOS DEL PROCESO DE FORMALIZACION MINERA

EXTRAORDINARIO EN LA REGION PUNO 2012 AL 2017.

La tabla 6 muestra que después de haberse lanzado el nuevo modelo de
formalizacion minera muchos de los que se encontraban con declaracion de
compromiso e incluso en la fase de saneamiento también se registraron en el REINFO,
aspecto que todavia no es abordado por la autoridad competente, esto se encuentra en la
base de datos procesado donde los mineros que se encuentran con declaracion de

compromisos también se encuentran en el REINFO.
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Tabla 6: Declaracion de compromiso y presentacion de REINFO en SUNAT
Porcentaje  Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado

Vélido Declaracion de 1552 26,2 26,2 26,2
Compromiso y
Reinfo
Declaracion de 4 368 73,8 73,8 100,0
Compromiso
Total 5920 100,0 100,0

La figura 4 grafica esta distribucion de mieneros en proceso de formalizacion,
donde la mayoria pertenecen al primer proceso de formalizacion implemntada el afio

2012 al amparo del D.L. 1105.

Declaracion de Compromiso y Reinfo

5.000

4.000

3.000

Frecuencia

2.000

1.000

Declaracion de Compromiso y Reinfo Declaracion de Compromiso

Declaracion de Compromiso y Reinfo

Figura 4: Presentacion de Declaracion de compromiso y Reinfo

La tabla 7 nos permite apreciar como estan distribuidos los operadores mineros a
pequerfia escala en la Region Puno por Provincias, se destaca a las provincias de Sandia,
Carabaya y San Antonio de Putina como las zonas mineras donde se encuentra el 94%

de los mineros en proceso de formalizacion, ademas casi el 100% de estos se dedican a
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la explotacion de oro, con métodos superficiales y subterraneos dependiendo del tipo de

yacimiento.

Los operadores mineros que se encuentran en las provincias de Puno y San

Roman la mayor parte estan relacionados con mineria no metélica siendo las actividades

de explotacion de canteras de yeso y ladrillo las que ingresaron al proceso de

formalizacion. Para el caso de Lampa también es importante destacar a los mineros que

se encuentran en los distritos de Santa Lucia; el resto de provincias también se

encuentran los que explotan no metalicos que se encuentran en el anexo B. Ver Planos

N° 05, 06, 07, 08, 09, 10, 11, 12, 13, 14, 15.

Tabla 7: Distribucién de mineros informales por provincia

Porcentaje  Porcentaje
Frecuencia  Porcentaje valido acumulado
Vélido Azangaro 27 0,5 0,5 0,5
Carabaya 1208 20,4 20,4 20,9
Chucuito 3 0,1 0,1 20,9
Collao 7 0,1 0,1 21,0
Huancané 80 1,4 1,4 22,4
Lampa 123 2,1 2,1 24,5
Melgar 5 0,1 0,1 24,5
Puno 69 1,2 1,2 25,7
San Antonio de 2 166 36,6 36,6 62,3
Putina
San Roman 48 0,8 0,8 63,1
Sandia 2183 36,9 36,9 100,0
Yunguyo 1 0,0 0,0 100,0
Total 5920 100,0 100,0

La figura 5 nos muestra esta distribucion regional de mineros informales en las

respectivas provincias de Puno.
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Figura 5 : Grafico de la distribucion provincial de mineros informales

De acuerdo al D.L. 1105 como primera parte del proceso de formalizacién que
comprendia 5 pasos, los mineros a nivel nacional se inscribieron en las Direcciones
Regionales de Energia y Minas para Registrarse llenando una declaracion jurada
denominada “Declaracion de Compromisos” donde se consignaba el nombre del
operador, las coordenadas y la concesion a la que pertenecia, siendo el objetivo
fundamental realizar una identificacion del minero informal. En cambio, el modelo del
D.L. 1293 se plantea con otro objetivo que es controlar la comercializacion y su
respectiva declaracion, en vista de que muchos de los operadores no declaraban su
produccion y continuaban produciendo y vendiendo el oro a comparadores ilegales o en
otros casos llevando a la frontera con Bolivia, de alli que este mecanismo el gobierno le

encargo a la Superintendencia Nacional de Administracion Tributaria (SUNAT).

La cantidad de mineros y su distribucion porcentual se encuentran en la tabla 8
destacandose que el 68% pertenecen al primer modelo de formalizacién y la diferencia

al nuevo modelo implementado, la figura 6 nos muestra esta distribucion.
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Tabla 8 : Mineros informales que se encuentran en el D.L. 1105y D.L. 1293
Porcentaje Porcentaje

Frecuencia  Porcentaje valido acumulado
Valido D.L. 1105 4011 67,8 67,8 67,8
D.L. 1293 1909 32,2 32,2 100,0
Total 5920 100,0 100,0

D.L.1105/D.L. 1293

5.000

4.000

3.000

Frecuencia

2.000

1.000

DL. 1105 D.L.1293

D.L.1105/D.L. 1293

Figura 6 : Proceso de formalizacion en el D.L. 1105y D.L. 1293

Aun habiéndose aperturando la posibilidad de formalizacion existen muchos de
ellos que siguen operando en concesiones mineras cuyo titular tiene muy poco control
sobre ellas, mas atn cuando estas se desarrollan por los comuneros o los duefios mismos
del terreno superficial esto se muestra en la tabla 9 que consigan a los mineros que
tienen declaracién de compromiso y los que no lo tienen. La figura 7 nos permite ver

esta situacion.
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Tabla 9: Mineros que cuentan con declaracion de compromiso y los que no poseen

Porcentaje  Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Vélido No tiene Declaracion 1909 32,2 32,2 32,2
de Compromiso

Tiene Declaracion de 4011 67,8 67,8 100,0
Compromiso
Total 5920 100,0 100,0

Declaracion de Compromiso

5.000

4.000

3.000

Frecuencia

2.000

1.000

Mo tiene Declaracion de Compromiso Tiene Declaracion de Compromiso

Declaracion de Compromiso

Figura 7 : Minero Informal que tiene declaracion de compromiso o esté en el régimen

del D.L. 1293

El Registro de Saneamiento fue otro mecanismo implementado por el Gobierno
de Ollanta, con la finalidad de incorporarlos a las recaudaciones de alli que el requisito

para pasar el saneamiento era contar con la declaracion de compromiso y obtener el
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Registro Unico del Contribuyente en la SUNAT. Esto se explica en la tabla 10 donde el
67,8% no cumplieron con esta formalidad que podia sacarlos del proceso, pero sin

embargo se les sigue considerando para la formalizacion.

Tabla 10 : Mineros informales que pasaron al registro de saneamiento.
Porcentaje  Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado

Vélido No tiene Registro de 1909 32,2 32,2 32,2
Saneamiento
Tiene Registro de 4011 67,8 67,8 100,0
Saneamiento
Total 5920 100,0 100,0

A partir del 06 de febrero del 2017 se apertura el Registro Integral de
Formalizacién Minera (REINFO), por un periodo de 6 meses, el mismo que tendria una
vigencia de 3 afios, el mismo que encarga al Ministerio de Energia y Minas para que sea
el administrados de la plataforma informética interconectada cuya identificacion seria el
Registro Unico del Contribuyente (RUC), encargandose a la SUNAT la recepcion de la
informacion, mientras que los que estén en el Registro Nacional de Declaraciones de
Compromiso deben acreditar su inscripcion de RUC para formar de esta manera un
registro Unico nacional, la tabla 9 incorpora esta informacion donde se unen los dos
modelos en el denominado REINFO completdndose de esta manera los 5 920 mineros
informales que pasan a formar parte del proceso de formalizacion, graficAndose esta

informacion en la figura 8.

Tabla 11 : Mineros informales que se encuentran en el REINFO.

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Valido 1 5920 100,0 100,0 100,0
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Figura 8 : Mineros que se encuentran en el REINFO

El Decreto Legislativo 1336 que obedece a la delegacion de facultades otorgadas
al ejecutivo por parte del Congreso de la Republica promulgé esta norma con el
objetivo de establecer el proceso de formalizacion minera integral como un mecanismo
coordinado y simplificado en el ambito de todo el territorio nacional, se basa en que hay
la necesidad de facilitar las acciones de formalizacion de las operaciones mineras de

pequeria escala de forma sostenible en armonia con el medio ambiente.

La misma norma se orienta a mejorar las capacidades de las Direcciones
Regionales de Energia y Minas, constituyéndose el Instrumento de Gestion Ambiental
para la formalizacion de las Actividades de la Pequefia Mineria y Mineria Artesanal
(IGAFOM), el documento que simplifica la presentacion del Instrumento de Gestion
Ambiental Correctivo que tenia el anterior modelo de formalizacion amparado en el
D.L. 1105-2012, que contempla dos aspectos para su trdmite el primero que es

correctivo y el segundo que es preventivo.

Aun simplificado el proceso los mineros a pequefia escala han ido presentando

este instrumento ambiental como lo muestra la tabla 12.
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Tabla 12: Presentacion del Instrumento ambiental de acuerdo al modelo de
formalizacion.

Porcentaje Porcentaje

Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Valido IGAC 206 3,5 3,5 3,5
IGAFOM 184 3,1 3,1 6,6
Ninguno 5530 934 93,4 100,0
Total 5920 100,0 100,0

La tabla 12 y la figura 9 nos muestra que el 93% de los mineros a pequefia escala
que se sometieron al proceso de formalizacion no han presentado ain su IGAFOM, pese
a que este documento es mas simple que el IGAC y que los requisitos son menos
existentes, pero que ha ido generando dudas por la fiscalizacion que involucra a la

OEFA.

Instrumento Ambiental Presentado

6.000
5.000
4.000

3.000

Frecuencia

2,000

1.000

IGAC IGAFOM Ninguno

Instrumento Ambiental Presentado

Figura 9 : Instrumento ambiental de acuerdo al modelo de formalizacion

Obtener la licencia de uso de agua, es uno de los requisitos que no ha permitido
avanzar en el proceso de formalizacidon, en vista de que la Autoridad Nacional del Agua

mediante sus organismos desconcentrados demoraban entre 3 y 4 meses y en algunos
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casos la demora era mayor en otorgar estas licencias, en la tabla 13 y la figura 10 se

muestra esta realidad.

Tabla 13: Mineros que cuentan con la autorizacion de uso de agua
Porcentaje  Porcentaje

Frecuencia  Porcentaje valido acumulado
Véalido No Tiene 5813 98,2 98,2 98,2
Autorizacion de Uso
de Agua
Tiene Autorizacion de 107 1,8 1,8 100,0
Uso de Agua
Total 5920 100,0 100,0

De un total de 5 920 mineros informales solo 107 han logrado obtener su licencia de uso

de agua, el porcentaje corresponde al 98,2% que no ha cumplido con este tramite

Autorizacién de Uso de Agua

6.000
5.000
4.000

3.000

Frecuencia

2,000

1.000

Mo Tiene Autorizacion de Uso de Agua Tiene Autorizacion de Uso de Agua

Autorizacién de Uso de Agua

Figura 10 : Autorizacion de uso de agua aprobado

La presentacion del expediente técnico es el dltimo documento que de ser
presentado por el minero informal para poder concluir con el proceso; a fin de cuentas
es un estudio que contiene los aspectos geoldgicos, las labores que se desarrollaran

como son galerias, chimeneas, tajos, tajos abiertos, botadores, el ciclo de minado que

40
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corresponde a la perforacidn, voladura, limpieza, ventilacion, sostenimiento entre otros
este dispositivo se emitio con el D.S. 043-2012 , considera también la construccion de
polvorines, planos y los procesos metallrgicos que se realizara en el beneficio de

minerales.

Al igual que los otros requisitos a esta etapa llegaron muy pocos a cumplir, la
tabla 14 nos muestra que el 99,7% no presentaron el expediente técnico y solo el 0,3%
cumplid con esta obligacion.

Tabla 14 : Mineros informales que presentaron expediente técnico
Porcentaje  Porcentaje

Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Valido No Presento 5904 99,7 99,7 99,7
Expediente Técnico
Presento Expediente 16 0,3 0,3 100,0
Técnico
Total 5920 100,0 100,0

Se puede explicar que la presentacion de este estudio no ha podido ser
presentado debido a que no solo requieren cumplir los requisitos que se encuentran
sefialado lineas arriba, sino que también se requiere hacer algunos estudios de ingenieria
como son el plan de minado detallado, el estudio geomecénico, estudios
hidrogeoldgicos, disefios de componentes que no son nada sencillos como botaderos,

sostenimiento entre otros.
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Figura 11 : Mineros en formalizacion que presentaron expediente técnico

Con los requisitos antes sefialados y con el visto bueno de la Direccion General
de Formalizacién minera del Ministerio de Energia y Minas recién se puede obtener el
inicio/reinicio de operaciones mineras la tabla 15 y la figura 12 nos muestran los
resultados de esta Gltima etapa, donde los resultados ain son mayores en el proceso de
formalizacion ya que solo el 0,2% alcanza esta meta; en este caso solo 9 mineros a la

fecha ha logrado obtener su inicio/reinicio de operaciones.

Tabla 15: Mineros que cuentan con el inicio/reinicio de operaciones
Porcentaje  Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Valido No Tiene 5911 99,8 99,8 99,8
Inicio/Reinicio de
Operaciones
Cuenta con 9 0,2 0,2 100,0
Inicio/Reinicio de
Operaciones
Total 5920 100,0 100,0
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Inicio/Reinicio de Operaciones
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Figura 12 : Mineros informales que cuentan con el inicio/reinicio de operaciones

4.2. PERSPECTIVAS DEL PROCESO DE FORMALIZACION MINERA
EXTRAORDINARIA IMPLEMENTADA EN LA REGION PUNO
PERIODO 2012-2017 EN CONCORDANCIA CON LOSD.L. 1105 Y 1293.
Las redes neuronales se asemeja al funcionamiento del cerebro debido al

conocimiento que se adquiere mediante un proceso de aprendizaje y a las conexiones

interneuronal que se conocen como ponderaciones sinapticas estas se utilizan para
almacenar conocimientos, diferenciandose de los métodos estadisticos tradicionales de
acuerdo a este concepto lo que se ha hecho en la capa de entrada donde se encuentran
las entradas que contiene a las variables predictores, mientras que en el centro se
encuentran las capas ocultas cuyos nodos no son observables cuyos valores son

funciones de los predictores.

Las entradas que se han considerado son el registro integral de formalizacion
minera, el instrumento ambiental, la autorizacion de uso de agua y la presentacion del

expediente técnico, como variable dependiente esta el inicio/reinicio de operaciones
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Tabla 16: Resumen de la aplicacién de redes neuronales para el pronostico del
proceso de formalizacion

N Porcentaje
Muestra Entrenamiento 3586 60,6%
Pruebas 1722 29,1%
Reserva 612 10,3%
Vaélido 5920 100,0%
Excluido 0
Total 5920

La tabla 16 nos muestra el procesamiento de los casos muestra que en total son
todos los mineros que se han sometido al proceso de formalizacion minera que suman
los 5 920, de ellos 3 586 corresponden al entrenamiento, 1 722 a las pruebas y 612 a las
muestras reservadas, no se ha excluido ningun caso del analisis en vista que todos se

encuentran en el Registro de formalizacion actualizado al mes de julio del 2018.

En la tabla 17 de informacion de la red muestra los datos sobre la red neuronal y

esta es Util para garantizar que las especificaciones son correctas.

El nimero de unidades de entrada es de 3 que corresponden a los factores,
instrumento ambiental presentado, autorizacién de uso de agua y expediente técnico
presentado, mientras que la Unica covarianza humérica son todos los mineros que se

encuentran en proceso de formalizacion.
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Tabla 17 : Informacidn de variables procesadas con el modelo de redes neuronales de

SPSS.
Capa de entrada Factores 1 Instrumento
Ambiental
Presentado
2 Autorizacion
de Uso de
Agua
3 Expediente
Técnico
Presentado
Covariables 1 ID
Numero de unidades 8
Método de cambio de escala para las covariables  Estandarizado
S
Capa oculta Numero de unidades 102
Funcién de activacion Softmax
Capa de salida Variables dependientes 1 Inicio/Reinici
0 de
Operaciones
NUmero de unidades 2
Funcion de activacion Identidad
Funcion de error Suma de
cuadrados

a. Determinado por el criterio de datos de prueba: EI "mejor" nimero de unidades
ocultas es el que produce el error menor en los datos de prueba.

Se ha creado una unidad de salida como variable dependiente que es el
inicio/reinicio de operaciones con el que se finaliza el proceso de formalizacion cuya
funcion de activacion es de identidad con una funcién de error de suma de cuadrados.
considerado una sola capa oculta y el procedimiento nos ha brindado 8 unidades para
dicha entrada

La tabla 18 muestran el comportamiento de las redes de prondstico, donde los
valores de las muestras tanto para entrenamiento, pruebas y reserva establecen una

probabilidad muy baja para que los mineros en proceso de formalizacién puedan
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alcanzar este objetivo de contar con el inicio/reinicio de operaciones mineras que es la

fase con la que se concluye el proceso de formalizacion.

Tabla 18 : Clasificacion y Prondstico para las muestras de entrenamiento, pruebas y

reserva.
Pronosticado
No Tiene Cuenta con
Inicio/Reinicio  Inicio/Reinicio  Porcentaje

Muestra Observado de Operaciones de Operaciones  correcto
Entrenamiento No Tiene 3581 2 99,9%

Inicio/Reinicio de

Operaciones

Cuenta con 1 2 66,7%

Inicio/Reinicio de

Operaciones

Porcentaje global 99,9% 0,1% 99,9%
Pruebas No Tiene 1716 1 99,9%

Inicio/Reinicio de

Operaciones

Cuenta con 3 2 40,0%

Inicio/Reinicio de

Operaciones

Porcentaje global 99,8% 0,2% 99,8%
Reserva No Tiene 610 1 99,8%

Inicio/Reinicio de

Operaciones

Cuenta con 1 0 0,0%

Inicio/Reinicio de

Operaciones

Porcentaje global 99,8% 0,2% 99,7%

Variable dependiente: Inicio/Reinicio de Operaciones

En la figura 13 se puede mostrar los resultados del prondstico de manera mas

simple, donde el rango de la probabilidad para la formalizacién de los mineros varia

entre 0 y 1 para la variable categoria dependiente que corresponde al inicio/reinicio de

operaciones, que en el diagrama de caja se encuentra en el eje X y los prondsticos se

encuentran en el eje Y la leyenda corresponde a las categorias pronosticadas.
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El diagrama de caja para los que podrian alcanzar la formalizacion se encuentra
en color rojo con el bigote en la parte inferior y el alto nivel de dispersion que tiende a 0
nos indica que es poco probable que todos alcancen la formalidad o mejor muy pocos
podran formalizarse bajo las condiciones establecidas y los pasos que tienen que
cumplir. En sentido contrario en color celeste el diagrama de caja tiene una tendencia
hacia el 1 que corresponde a los que no cuentan con el inicio/reinicio de operaciones el
bigote hacia arriba y el nivel de alta dispersion nos muestra que a nivel de pronéstico es
mas probable que no puedan lograr la formalizacion o contar con el inicio/reinicio de

operaciones.
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Figura 13 : Diagrama de cajas para el pronostico de inicio/reinicio de operaciones.

Discusion de resultados.

De los resultados que se obtuvieron se puede sefialar que el proceso de
formalizacion minera en la via extraordinaria no ha podido lograr sus objetivos como se
habia planteado en los Decretos Legislativos 1105 y 1293 cuyos resultados estan entre

0,1 y 0,2% que coincide con los encontrado por C. G. Paricahua (2017) que ha
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determinado que solo el 1,6% alcanzo la formalidad entre los afios 2012 y 2015 bajo el
D.L. 1105, que tiene un nivel de responsabilidad en los funcionarios o en la autoridad
competente (Galiano, 2017), que tendria también explicacion en que los gobiernos
regionales no contarian con los recursos necesarios tanto humanos como financieros

(Orocaja & Virginia, 2014).

Existe también una distribucion geografica de los operadores mineros en la
regién, asi la mayor parte se encuentra en las provincias de Sandia, Carabaya y San
Antonio de Putina, donde las condiciones de accesibilidad son complicadas, lo que
implica asumir que se requiere de politicas publicas del sector mineria basadas en estas
condiciones que permitan un acercamiento a los usuarios y mineros de pequefia escala
que por la falta de difusion sobre la formalizacidn asi como los monitoreos ambientales,
se genera una serie de conflictos (Huisa, 2015). La mayor parte de conflictos se produce
entre titulares mineros con operadores mineros que no cuentan con el contrato de
explotacion, también con las comunidades campesinas que defienden el agua y el medio

ambiente.

Ultimamente muchas comunidades campesinas, asi como agricultores o
comunidades indigenas han encontrado que la actividad minera es mas rentable que las
actividades agropecuarias desplazando a mas campesinos que practicaban una
agricultura de subsistencia por la mineria artesanal o de pequefia escala como lo sefiala
(Arnab & Lahiri-Dutt, 2016). Las condiciones en las cuales se desarrolla la mineria
informal son totalmente ajenas a los que se establece en la normatividad vigente; los
mayores problemas son la seguridad en el trabajo, la falta se seguros de vida contra

accidentes o la propia muerte.
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Los dispositivos legales emitidos por los dos Gltimos gobiernos tuvieron como
objetivo la formalidad sin embargo debido a la debilidad del Gobierno y la
inaplicabilidad de las leyes no se ha podido lograr incorporar a la formalidad a un buen
namero de mineros, asi para los afios 2010 al 2018 se tiene que solo se formalizaron en
la via extraordinaria 23 mineros, mientras que los resultados en la via ordinaria son
proximos con 21 mineros de pequefia escala como se puede ver en la tabla 19

coincidiendo con Buezo (2011).

Tabla 19: Evolucion del proceso de formalizacion minera en la Region Puno

VIA
N . . Total

ANO Extraordinario Ordinario

2010 0 1 1

2013 0 5 5

2014 5 7 12

2015 2 1 3

2016 4 2 6

2017 9 3 12

2018 3 2 5
TOTAL 23 21 44

Muchos de los mineros de pequefia escala que se encuentran en el proceso son
comuneros o duefios de los terrenos superficiales, que hacen que estos se crean con
derecho sobre los recursos que se encuentran en el subsuelo, de alli que su
formalizacion debiera considerar este aspecto de modo que se pueda ir ubicando en
determinadas areas que permitan el control y fiscalizacién contribuyendo a reducir la
deficiencia de puestos de trabajo (Corbett et al., 2017; Hilson & Osei, 2014), esto
implicaria hacer un trabajo siguiendo experiencias de otros paises que han sido exitosos

(Ledwaba & Mutemeri, 2018).
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CONCLUSIONES
La aplicacion de los Decretos Legislativos 1105 y 1293 promulgados los afios
2012 y 2016 respectivamente no han podido lograr los objetivos planteados en dichas
normas de alli que de los 5 920 operadores mineros que se acogieron al proceso de
formalizacion minera y que se encuentran en el REINFO solo se formalizaron 39 entre

los afios 2012 y 2017 en la Region Puno que porcentualmente significa el 0,7%.

El proceso de formalizacion minera implementado entre los afios 2012 y 2017
por los dos ultimos gobiernos en el Perd, no ha podido lograr alcanzar los resultados
esperados, asi de los 5 920 mineros en proceso de formalizacion que también ingresaron
al REINFO, 94,4% se encuentran en las provincias de Carabaya, Sandia y San Antonio
de Putina, solo presentaron instrumento ambiental un 6,6% (incluye IGAC e IGAFOM);
cuentan con autorizacion de uso de agua el 1,8% y presentaron el expediente técnico
como ultimo requisito solo el 0,3%, que luego de ser evaluados solo el 0,2% alcanzo la
formalizacion con la fusion de los dos proceso implementados. Esto explica que los

objetivos del D.L. 1105 y el D.L. 1293 no se han logrado con los resultados alcanzados.

Sobre las perspectivas de formalizacion en la via extraordinaria, con los dos
modelos de formalizacion integrados, utilizando la metodologia de mineria de datos y la
técnica de redes neuronales para variables categoricas hemos encontrado que en las
muestras de entrenamiento, pruebas y reserva el prondsticos para alcanzar el
inicio/reinicio de operaciones es muy baja alcanzando porcentajes de 0,1%; 0,2% y
0,2% respectivamente es decir de cada mil mineros en proceso solo 1 o méximo 2
podria formalizarse lo que significa que el modelo aplicado para ordenar la mineria de
pequefa escala dificilmente podré lograrlo en los proximos afios que resta del plazo

establecido de acuerdo a las normas dictadas.
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RECOMENDACIONES
Si bien se ha promulgado dos Decretos Legislativos para el proceso de
formalizacion con dos gobiernos diferentes entre los afios 2012 y 2016, se requiere
hacer una revision de estos dispositivos y evaluar cuales son los factores que no han
permitido lograr los resultados esperados en la formalizacion, la evaluacion debe ser
desde el &mbito legal, revisandose la sobre posicion de unas sobre otras; también desde

el ambito técnico de acuerdo a las caracteristicas de cada zona.

Es necesario completar la presente investigacion, precisando los factores que no
han permitido lograr los objetivos de la formalizacion, si bien se ha abordado en forma
general y cuantitativa como se ha dado la evolucion de los diferentes pasos y su
cumplimiento, se necesita saber las razones o causas por las cuales los mineros de
pequefia escala no pueden completar el proceso para obtener el inicio/reinicio de

operaciones que es cuando se logra ser formal.

La formalizacion comprende a diferentes instituciones como el ANA, INC, OEFA,
DREM y MINEM cada una con diferentes responsabilidades y por las que deben
tramitarse los expedientes de formalizacion minera, se requiere revisar y analizar qué
factores impiden que en cada una de estas instituciones no se pueda agilizar dicho
proceso o existen otros factores externos como es la declaracion de produccion que
tienen que realizar los mineros en formalizacién o el pago de obligaciones tributarias los

que imposibilitan alcanzar la formalidad
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