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Figura #2: Distribución geográfica de los centros mineros por el empleo 
de los principales productos mineros por región, 2014
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De acuerdo al estudio del gobierno (CNC, 2013), en el Perú existen 4 ‘clusters’39 mineros 
en el Perú el del Norte (regiones Cajamarca, Ancash y La Libertad), Centro (Lima, Pasco, 
y Junín) y Sur (Arequipa, Moquegua, Tacna y Madre de Dios) y un cluster auxiliar minero40 
(Lima y Arequipa). El estudio concluye que estos cuatro clusters se ubican entre los 
mejores 6 de los 41 clusters identificados en el estudio. El trabajo de Tello (2008b) resume 
las definiciones de clusters de la literatura y sintetiza en 5 características (o dimensiones) 
que identifican a los clusters que inciden en el desarrollo económico local donde se ubican 
estos y que difieren del estudio de la CNC (2013). Estas son: la interdependencia en el 
espacio económico, las economías originadas en el espacio geográfico, las interacciones, 
coordinaciones, cooperación, competencia, y la rivalidad entre firmas, el ambiente y 
proceso de la innovación, y el sendero de dependencia. La siguiente subsección trata de 
abordar parte de la característica de las economías originadas en el espacio geográfico. 
Específicamente analiza los impactos geográficos de los centros mineros en la generación 
de empleo en los sectores primarios, secundarios y terciarios.

4.3 Efectos espaciales o geográficos de los productos 
mineros sobre el empleo en los distritos del Perú

La sección 2 presentó los efectos sobre la producción y empleo en los once productos 
mineros debido a cambios en la demanda final de bienes y servicios de la economía. 
Las magnitudes de estos efectos (representados por los multiplicadores tipo I y II) se 
determinan por los eslabonamientos productivos hacia adelante y hacia atrás existentes 
entre cada uno de los productos mineros y el resto de productos y sectores de la economía.   

Esta sección analiza los efectos sobre el empleo en los sectores primario, secundario y 
terciario de cambios en la producción y empleo en los centros de producción de los once 
productos mineros desde una óptica distinta: la espacial o geográfica. Bajo esta óptica, 
lo que se intenta identificar es la relación en empleo desde áreas geográficas donde 
los centros mineros de localizan hacia el empleo de las áreas geográficas cercanas y 
distantes de dichos centros. Así, por ejemplo, si se desea estimar el efecto de aumento 
de la participación del empleo formal en el centro minero donde se extrae el oro sobre 
las participaciones del empleo en los sectores primario, secundario y terciario en las 
áreas cercanas y distantes de dichos centros, entonces modelos o especificaciones 
econométricas espaciales o geográficas permiten estimar dichos efectos. 41

39. De acuerdo al estudio, los clusters (teóricos) tienen las siguientes características: agrupamientos con masa crítica de empresas que pertenecen a un 
mismo sector o sectores complementarios y que se plasman en relaciones entre clientes y proveedores, se usan tecnologías comunes, tienen canales co-
munes de compra y distribución, disponen de un conjunto de mano de obra, y se disponen de factores que promuevan la agrupación de empresas dentro 
de un área geográfica determinada (bases militares, universidades de investigación, empresas de capital inversoras, facilidades de recreación, gestores 
con modelo de negocios similar, infraestructura inicial, etc.).
40. Compuesto por todas las empresas que proveen de bienes y/o servicios complementarios a estas empresas a lo largo de las etapas de desarrollo de 
la minería (exploración, construcción, operación y cierre de la mina).
41. Sobre el field de Spatial Econometrics, Anselin (2009) hace un recuento histórico de 30 años de contribuciones, desde el trabajo pionero de Paelinck 
y Klaassen (1979).   
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Los efectos espaciales pueden ser de dos tipos: de complementariedad o de competencia 
o sustituibilidad. Así, el efecto sería de complementariedad si un incremento en la 
participación del empleo formal del centro minero de producción oro genera un incremento 
en las respectivas participaciones del empleo (formal o informal) en los sectores primario, 
secundario y terciario en las áreas geográficas cercanas y distantes. El efecto sería de 
competencia o de sustituibilidad, si dichas participaciones decrecen. La interpretación 
del primer efecto es que el empleo en el centro minero de oro genera ‘derramamientos’ 
(spillovers, en inglés) positivos en las áreas geográficas cercanas y distantes de dichos 
centros. Sin embargo, se espera que estos efectos espaciales se diluyan cuanto más distante 
sean las áreas geográficas. La interpretación del segundo efecto es que los derramamientos 
(spillovers) que se generan son negativos o que la mano de obra de las áreas geográficas 
cercanas se moviliza hacia las áreas de los centros mineros. El modelo (o especificación) 
seleccionado que permite estimar estos efectos se denomina el modelo estático espacial 
Durbin (SDM, por sus siglas en inglés)42. La ecuación [14] describe dicho modelo: 

La especificación [14] pertenece al grupo de modelos donde el espacio o geografía tiene 
un rol en la determinación de los efectos de las variables independientes sobre las 
dependientes. La clasificación de los modelos espaciales o geográficos se presenta en 
Elhorst (2014), Halleck & Elhorst (2013) y Belotti, Hughes, y Piano (2013). Estos modelos 
comparten tres características de los efectos geográficos. La primera es la “dependencia 
espacial” o la “autocorrelación” espacial. Así como en la ciencia econométrica estándar 
existe procesos autoregresivos temporales43 a nivel geográfico, también existen procesos 
de autocorrelación espaciales.44 Un ejemplo clásico es el precio de las casas. El valor de una 
casa depende de los valores de la casas cercanas a ella, cuanto más lejos es la distancia 
entre casas, menores serán los efectos sobre el valor de una casa de locación fija. En [14] 
la autocorrelación espacial está dada por el parámetro  y la matriz de distancias W. 
La variedad de interpretaciones del proceso de la autocorrelación espacial es descrita en 
Griffith (2009).

La segunda característica es la “heterogeneidad espacial o geográfica”. Esta se expresa 
en la “inestabilidad” de los parámetros  asociados a las variables independientes. 
Esto significa que dichos parámetros varían de acuerdo a la ubicación geográfica. 
Alternativamente, dicha heterogeneidad se puede expresar en la “heterocedasticidad” del 
término estocástico . En el caso de la especificación [14] se ha tomado la interpretación 
de la inestabilidad de los parámetros, pero de manera indirecta a través de un proceso de 
autocorrelación espacial de las variables independientes.

 
 Así, los coeficientes estimados 

en [14] (esto es,  y ) denominados de “corto alcance geográfico”45 representan los 
efectos directos ( ) de “corto alcance geográfico” de las variables  y los efectos 
indirectos ( ) de “corto alcance geográfico” de las variables , que toman en 
cuenta las distancias geográficas.

42. Detalles de este modelo en Viton (2010). La selección del modelo SDM es que permite identificar simultáneamente la heterogeneidad espacial vía la 
autocorrelación espacial y los efectos derramamientos espaciales de las variables independientes.
43. 
44. 
45. Equivalentes a los efectos de corto de plazo en series temporales.
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Una última característica de las especificaciones espaciales o geográficas es la 
introducción de la matriz cuadrada de constantes 46. Esta matriz mide los 
efectos geográficos. Los elementos de esta matriz representan las distancias geográficas 
entre grupos distritales o áreas geográficas.  es de orden , donde  es el número 
de grupos distritales correspondiente a cada sector “j”. En cada uno de estos  grupos 
distritales se localiza un centro minero de uno de los once productos mineros. El elemento 

 de la matriz es igual a cero debido a que la distancia del distrito central del grupo 
distrital “g” al mismo distrito es nula. LeSage (1999) y Viton (2010), entre muchos otros, 
presentan los diversos métodos para definir los elementos de distancia de la matriz 
de pesos . En el caso de las estimaciones reportadas en los cuadros del 13 al 15, los 
elementos fuera de la diagonal principal toman el valor de la inversa de la distancia entre 
los distritos centrales de cada grupo distrital.47

La especificación espacial, en adición de los efectos de corte alcance geográfico, 
permite identificar los efectos de largo alcance geográfico48. De acuerdo a Elhorst 
(2014) y Halleck & Elhorst (2013) estos efectos medidos a través de la matriz cuadrada 

, donde  es la matriz identidad de orden,  tienen dos 
componentes: los efectos directos definidos por los elementos de la diagonal principal 
de dicha matriz de orden  y los indirectos definidos por los elementos fuera de 
diagonal principal de dicha matriz. Este segundo componente mide los spillovers o efectos 
derramamientos de largo alcance geográfico, que pueden ser distintos a los de corto 
alcance geográfico dado que no sólo dependen de los parámetros  y  sino también 
de la magnitud y signo del parámetro .  

Para fines de las estimaciones del modelo [14] se seleccionaron las siguientes variables: 
 es la participación del empleo del total de la PEAO (población económicamente 

activa y ocupada) del grupo distrital o área geográfica g en el sector j (el cual puede ser el 
primario, PRIM49, secundario, SEC, o terciario, TER). Esta variable es estimada de INEI-
ENAHO (2016) para el año 2014. Cada área g dispone de un centro minero de uno de los 
once productos mineros. Así, por ejemplo, en el distrito de La Merced (de la provincia de 
Aija) de la región Ancash están los centros mineros de cobre, plata, plomo y zinc. Los 
distritos frontera a La Merced son cinco: Huaraz, Recuay, Aija, Coris, y La Libertad (todos 
en la misma provincia y región), Estos cinco distritos más el distrito central de la ubicación 
del centro minero constituye el área geográfica g. 

El vector  representa el conjunto de variables que inciden en la participación 
del empleo en el sector j. Las seis variables (k=6) seleccionadas son: i) la participación 
del empleo formal (con respecto a la PEAO total) en el centro minero de cada grupo 
distrital, “S

PMIN
”. Los coeficientes de esta variable capturan la incidencia del empleo del 

centro minero sobre el empleo en el sector j de las áreas geográficas cercanas y distantes 
de dicho centro minero; ii) el valor de la producción minera en el grupo distrital, “VQ”, 

46. Kelejian y Robinson (1995) presentan una discusión de la determinación de la matriz .
47. Estos pesos se denominan “Queen with Distance” (Kelejian y Robinson, 1995). Un análisis de robustez que no se ha hecho es la estimación con los 
diferentes pesos de  que existen en literatura.
48. Equivalentes a los efectos de largo plazo temporales.
49. El sector primario no incluye el empleo en los 11 productos mineros.
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obtenido del MINEM (2016). Los coeficientes de esta variable capturan los efectos 
“ingresos o de producto” del grupo de productos mineros (de los once analizados en este 
trabajo) sobre el empleo de las áreas geográficas; iii) el ingreso total, Y, de los residentes 
en cada grupo distrital estimado de INEI-ENAHO (2016). Los coeficientes de esta variable 
miden los efectos ingresos o PBI generados en cada área geográfica donde se localizan 
los centros mineros; los coeficientes de las variables iv) la participación de la inversión 
en infraestructura del valor total de la inversión pública de cada grupo distrital, “Infra”; 
y v) la participación de la inversión en proyectos de desarrollo productivo del valor 
total de la inversión pública de cada grupo distrital50, “DP”, capturan los efectos de las 
intervenciones del gobierno en las áreas geográficas; y los coeficientes de vi) el índice de 
Herfindalh de los productos mineros de cada grupo distrital51, “IH

PM
” capturan los efectos 

de la diversificación minera. 

El Cuadro 12 muestran los promedios de las variables dependientes e independientes 
incluidas en la especificación [14] sin considerar las transformaciones de las variables 
derivadas de la matriz W de distancias geográficas entre los centros de los grupos 
distritales. Los centros mineros (mostrados en las figuras 1 y 2) a ser analizados en 
este trabajo son los de oro, plata, cobre, zinc, plomo, y el resto de los once productos 
mineros. Las cifras de los cuadros muestran, en primer lugar, que las participaciones del 
empleo informal en los tres sectores productivos dominan a las respectivas del empleo 
formal en los grupos distritales. Segundo, las participaciones del empleo formal de 
los centros mineros de cada producto son pequeñas relativas a las participaciones del 
empleo formal e informal de cada grupo de distritos. Tercero, en el resto de productos 
mineros la participación del empleo informal terciario (particularmente servicios) domina 
a la respectiva del empleo informal primario (particularmente el sector agropecuario). 
En oro, cobre, zinc, plata y plomo domina el empleo primario al terciario.52 Cuarto, la 
inversión pública en infraestructura domina a la respectiva de proyectos de desarrollo 
productivos en todos los centros mineros. Quinto, los centros mineros de cobre tienen los 
mayores índices promedio de concentración de productos mineros y los de oro y el resto 
de productos son los que tienen los menores índices promedios de concentración.       

50. Los datos de inversión pública, de infraestructura y de desarrollo productivo son obtenidos del MEF (2016) sumando la inversión pertinente del Go-
bierno Central (GC), Gobierno Regional (GR) y el Gobierno Local (GL) correspondiente a los distritos que componen cada grupo distrital. La inversión del 
GC y GR son a nivel de las regiones donde se ubican los distritos de cada grupo distrital.   
51. Este índice es calculado como la suma del cuadrado de las participaciones del valor de cada producto minero en el grupo distrital con respecto al valor 
total de la producción minera del Perú de 2014.  
52. En los centros mineros de estos productos es donde se ha generado el mayor número de conflictos sociales, justamente por la predominancia del 
sector. agropecuario.
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Cuadro #12: Indicadores de empleo y determinantes por grupo distrital 
minero en el Perú, 2014 (%)

Indic. Productos mineros

Oro Plata Cobre Zinc Plomo Resto2 

SL
PRIM

51,44 51,59 38,55 44,28 46,13 34,47

SL
PRIM_INF

49,29 49,09 34,38 41,02 42,8 30,42

SL
PRIM_FOR

2,153 2,498 4,173 3,26 3,334 4,044

SL
SEC

9,709 11,38 13,83 14,07 13,39 14,34

SL
SEC_INF

6,416 7,024 6,994 7,595 7,271 8,654

SL
SEC_FOR

3,293 4,355 6,834 6,476 6,121 5,683

SL
TER

37,41 36,61 46,65 41,15 40,27 50,29

SL
TER_INF

27,62 26,96 31,79 29,43 29,45 33,53

SL
TER_FOR

9,788 9,645 14,86 11,72 10,82 16,76

S
PMIN

1,435 0,428 0,973 0,497 0,212 0,903

VQ1 158,1 230,4 383,8 223,4 213,5 489,1

Y1 154,3 204,8 291,9 272,6 144,8 234,7

Infra 58,33 55,32 50,61 49,94 49,67 41,07

DP 0,045 0,065 0,075 0,107 0,107 3,665

IH
PM

0,034 0,057 0,094 0,061 0,061 0,072

N
j

81 89 53 44 43 25

Fuente: INEI (2016a), INEI - ENAHO (2016), MINEM (2016) y SUNAT (2016).  1 En millones de dólares. 2 Incluye Petróleo, Gas Natural y Licuado, Hierro, 
Molibdeno y Estaño.

Las cifras de los cuadros del 13 al 16 describen los coeficientes estimados del modelo 
espacial seleccionado. Los cuadros del 13 al 15 presentan los coeficientes de corto alcance 
geográfico y el Cuadro 16 presenta los promedios de los  efectos de largo alcance 
geográfico de la variable de empleo formal (S

PMIN
) de cada centro minero. Los diferentes 

test estadísticos que se reportan en los cuadros del 13 al 15 validan la especificación 
asumida en [14]. Las cifras de estos cuadros indican:

i) 	L a autocorrelación o dependencia espacial ( ) está presente, de forma 
estadísticamente significativa, en los tres sectores y en un mayor número en 
los sectores terciarios de los centros mineros. Los signos de estas dependencias 
espaciales varían de acuerdo al producto minero. 



44

cuadro #13:  coefi cientes de regresión espacial (geográfi ca) de la ecuación 
de empleo primario del perú, 2014

Indic.

Productos mineros

Oro Plata Cobre Zinc Plomo Resto

For. Inf. For. Inf. For. Inf. For. Inf. For. Inf. For. Inf.

S
PMIN

-0,019 0,103 -0,164 2,319 -0,365 3,029** 1,153* -1,791 4,243*** -6,18 -0,504** -6,664***

(-0,15) (0,19) (-0,45) (1,24) (-1,47) (2,52) (1,71) (-0,52) (2,62) (-0,86) (-2,03) (-4,75)

Y
0,004 -0,084*** -0,0005 -0,011*** -0,001 -0,008** -0,0004 -0,01*** 0,013*** -0,089*** 0,009** -0,112***

(1,45) (-7) (-0,75) (-3,33) (-1,17) (-2,3) (-0,65) (-3,29) (2,74) (-4,24) (2,5) (-5,44)

VQ
-0,001 -0,017 0,001 -0,012* 0,002 -0,01 0,001 -0,016** 0,001 -0,013** 0,009*** -0,016***

(-0,47) (-1,49) (0,6) (-1,91) (1,52) (-1,48) (1,09) (-2,4) (1,29) (-2,52) (10,19) (-3,1)

Infra
-0,029 -0,063 -0,075 0,377 -0,085* 0,06 -0,114** 0,7*** -0,107* 0,58** -0,212*** -0,177

(-0,55) (-0,29) (-1,61) (1,59) (-1,67) (0,24) (-2,24) (2,66) (-1,96) (2,4) (-6,45) (-0,77)

DP
2,303 -39,363 -8,057 20,584 -3,824 -39,551 -8,005 -30,802 -3,946 -42,874* -0,076*** 0,185**

(0,31) (-1,25) (-1,32) (0,66) (-0,53) (-1,12) (-1,44) (-1,07) (-0,72) (-1,78) (-4,63) (2,02)

IH
PM

1,105 56,796 -0,882 5,308 -2,538 -15,956 -1,467 3,179 -0,748 -6,582 -46,327*** 72,891***

(0,12) (1,53) (-0,22) (0,26) (-0,58) (-0,75) (-0,32) (0,13) (-0,18) (-0,36) (-10,66) (2,74)

W_S
PMIN

1,245* -9,082*** 5,128** -33,558*** -2,139 29,83** 6,975 -9,076 36,13*** -86,141* -9,377*** -10,549

(1,96) (-3,29) (2,28) (-2,72) (-0,72) (2,02) (1,29) (-0,32) (3,33) (-1,74) (-4,88) (-0,95)

W_Y
-0,0002 -0,031 0,008 -0,023 0,01 -0,038 0,014** -0,072* -0,003 0,208 -0,018 -0,23*

(-0,02) (-0,74) (1,13) (-0,6) (1,15) (-0,9) (1,97) (-1,85) (-0,1) (1,46) (-0,88) (-1,86)

W_VQ
0,005 0,089 0,003 -0,044 0,008 -0,043 0,007 -0,072* 0,01 -0,069** 0,017*** -0,031

(0,34) (1,37) (0,26) (-0,88) (0,99) (-1) (0,96) (-1,96) (1,62) (-2,5) (4,56) (-1,59)

W_Infra
-0,259 2,338*** 0,02 -0,23 -0,591** -0,591 0,373 1,817 0,454** 0,511 0,158 -1,101

(-1,21) (2,64) (0,1) (-0,22) (-2,09) (-0,44) (1,45) (1,33) (2,04) (0,52) (1,49) (-1,42)

W_DP
4,282 36,95 17,882 -145,451 -55,048** 165,83 15,769 -14,054 18,802 -70,466 -0,711*** 2,672***

(0,16) (0,33) (0,68) (-1,1) (-2,11) (1,37) (0,54) (-0,1) (0,59) (-0,5) (-5,8) (4,01)

W_IH
PM

-16,493 -295,927 -32,171 163,469 -32,871 235,664* -34,282 595,707*** -16,943 485,742*** -51,394** 417,802***

(-0,39) (-1,57) (-1,1) (1,1) (-1,3) (1,86) (-1,23) (3,87) (-0,5) (3,28) (-2,43) (4,06)

Cons
15,393 -84,818* 1,093 55,595 38,425*** 26,035 -18,952 -30,007 -28,793* -18,613 15,311*** 185,743***

(1,45) (-1,91) (0,09) (0,89) (2,7) (0,42) (-1,17) (-0,37) (-1,86) (-0,27) (3,47) (4,88)

ρ
0,364 0,543** 0,481 0,357 0,629** 0,178 0,291 -0,99* 0,501 0,236 -0,405 -0,964**

(1,18) (2,55) (1,59) (1,11) (2,24) (0,41) (0,7) (-1,87) (1,53) (0,59) (-1,31) (-2,03)

                   
(Wald) 

4,568 19,229* 9,049 9,275 11,834 12,923 10,848 19,945* 16,439 21,796** 135,166*** 52,872***

    
(Wald-ρ)

1,4 6,449** 2,532 1,235 5,005** 0,166 0,485 3,485* 2,331 0,353 1,713 4,133**

σ 3,33 13,91 3,43 17,5 3,43 16,53 2,71 13,95 2,51 11,09 1 -5,8

Log-Lik -212,879 -329,225 -236,598 -381,359 -141,259 -223,921 -106,488 -179,503 -101,064 -164,546 -35,678 -80,869

LR 
(SDM-
MCO)

7,4 29,203*** 17,686** 22,104*** 25,022*** 16,455** 14,738*** 17,33** 19,884*** 23,303*** 48,713*** 36,176***

Fuente: Elaboración propia en base a INEI (2016a), INEI - ENAHO (2016), MINEM (2016) y SUNAT (2016).
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cuadro #14: coefi cientes de regresión espacial (geográfi ca) de la ecuación 
de empleo secundario del perú, 2014

Indic.

Productos mineros

Oro Plata Cobre Zinc Plomo Resto

For. Inf, For. Inf. For. Inf. For. Inf. For. Inf. For. Inf.

S
PMIN

-0,108 -0,129 0,016 -0,066 -0,671*** -0,363 1,74** 0,45 3,864** -0,369 0,276* -0,094

(-1,08) (-1,15) (0,05) (-0,2) (-2,99) (-1,64) (2,28) (0,52) (2,06) (-0,17) (1,86) (-0,25)

Y
0,005** 0,005** 0,002*** 0,0000844 0,002*** -0,000012 0,003*** 0,0000321 0,011* -0,001 0,018*** -0,02***

(2,17) (2,02) (3,91) (0,14) (3,3) (-0,02) (4,11) (0,04) (1,95) (-0,12) (8,39) (-3,67)

VQ
0,004* -0,0001302 0,002 0,003*** 0,003** 0,002** 0,001 0,003* 0,002 0,004** 0,004*** 0,003**

(1,87) (-0,06) (1,51) (2,89) (2,1) (2,06) (0,75) (1,95) (1,27) (2,58) (6,85) (2,52)

Infra
-0,062 -0,027 -0,088** -0,033 -0,116** -0,012 -0,134** 0,03 -0,156** -0,007 -0,034 0,016

(-1,54) (-0,59) (-2,05) (-0,79) (-2,54) (-0,27) (-2,34) (0,47) (-2,47) (-0,09) (-1,05) (0,33)

DP
-8,229 -2,91 -9,084 7,706 1,9 -1,789 -1,909 6,25 0,876 8,284 0,001 -0,108***

(-1,41) (-0,44) (-1,61) (1,42) (0,28) (-0,27) (-0,3) (0,88) (0,14) (1,13) (0,06) (-4,36)

IH
PM

-8,648 0,355 -0,15 -8,093** 0,339 -3,013 1,443 -7,084 2,262 -7,347 -21,876*** -21,257***

(-1,25) (0,05) (-0,04) (-2,26) (0,09) (-0,77) (0,27) (-1,2) (0,48) (-1,34) (-5,91) (-3,05)

W_S
PMIN

1,094** -1,995*** 5,839*** -7,479*** -4,835* 1,005 5,269 5,828 38,341*** -2,048 0,361 -10,547***

(2,23) (-3,04) (2,76) (-3,27) (-1,75) (0,38) (0,87) (0,85) (3,1) (-0,14) (0,3) (-3,35)

W_Y
-0,009 0,007 0,008 -0,002 0,014* 0,002 0,013 0,005 -0,04 -0,045 0,039*** -0,108***

(-1,29) (0,96) (1,22) (-0,3) (1,67) (0,25) (1,59) (0,54) (-1,17) (-1,13) (2,9) (-3,25)

W_VQ
0,021* 0,007 0,009 0,025*** 0,013 -0,0000541 0,006 0,014 0,009 0,018** 0,002 0,003

(1,85) (0,53) (0,96) (2,88) (1,64) (-0,01) (0,76) (1,52) (1,21) (2,19) (0,79) (0,64)

W_Infra
-0,277 0,067 0,074 -0,178 0,365 0,447* 0,248 0,047 0,464* -0,106 0,093 0,486***

(-1,64) (0,36) (0,37) (-0,99) (1,47) (1,79) (0,82) (0,15) (1,82) (-0,36) (1,45) (2,89)

W_DP
49,765** -38,923* 47,132** -22,102 28,165 63,022*** 48,591 -16,856 100,39*** 8,663 -0,363*** -0,223

(2,4) (-1,68) (1,97) (-0,96) (1,31) (2,74) (1,49) (-0,46) (2,74) (0,2) (-5,09) (-1,19)

W_IH
PM

-44,052 -41,628 -40,771 -73,459*** -67,737*** -32,077 -77,557** -31,301 -90,602** -73,33 -40,943*** 56,094*

(-1,34) (-1,07) (-1,52) (-2,7) (-2,77) (-1,39) (-2,4) (-0,9) (-2,35) (-1,65) (-3,43) (1,89)

Cons
16,705** 7,904 -4,377 18,817 -8,898 -21,373* -8,616 -1,357 -24,338 14,529 -1,438 27,883***

(1,97) (0,86) (-0,37) (1,64) (-0,73) (-1,85) (-0,45) (-0,07) (-1,37) (0,71) (-0,46) (3,89)

ρ
0,533** -0,066 0,494* 0,334 0,284 0,427 -0,078 0,021 0,376 0,492 -1,216*** -0,644

(2,27) (-0,23) (1,78) (1,17) (0,68) (1,18) (-0,16) (0,04) (1,03) (1,42) (-3,18) (-1,27)

     (Wald) 12,649 16,256 14,796 18,051 14,277 9,133 11,084 5,97 19,32* 5,54*** 217,798*** 23,635**

  (Wald-ρ)
5,134** 0,053 3,181 1,363 0,461 1,382 0,027 0,002 1,061 2,023 10,116*** 1,625

σ 2,58 2,9 3,15 0,027 3,09 3,05 3,07 3,45 2,9 3,36 0,57 1,58

Log-Lik -192,777 -201,09 -229,104 183,137 0 -134,667 -111,754 -116,95 -107,019 -113,59 -23,743 -47,618

LR (SDM-
MCO)

20,182*** 28,095*** 31,526*** 43,09*** 19,733*** 14,449** 12,583* 6,966 20,179*** 7,296 52,436*** 16,524**

Fuente: Elaboración propia en base a INEI (2016a), INEI-ENAHO (2016), MINEM (2016) y SUNAT (2016). 



46

cuadro #15: coefi cientes de regresión Espacial (geográfi ca) de la 
Ecuación de Empleo terciario del perú, 2014

Indic.

Productos Mineros

Oro Plata Cobre Zinc Plomo Resto

For. Inf. For. Inf. For. Inf. For. Inf. For. Inf. For. Inf.

S
PMIN

-0,245 -0,593 -0,737 -2,156* -1,038* -1,694** -1,088 -2,014 0,52 -2,766 3,878*** 2,208***

(-1,15) (-1,53) (-1,08) (-1,87) (-1,85) (-2,29) (-0,92) (-1,11) (0,21) (-0,71) (3,46) (2,6)

Y
0,035*** 0,036*** 0,007*** 0,003 0,005*** 0,001 0,006*** 0,001 0,04*** 0,025** 0,036** 0,064***

(7,38) (4,2) (5,26) (1,42) (3,14) (0,67) (5,73) (0,81) (5,49) (2,16) (2,17) (5,32)

VQ
0,006 0,009 0,001 0,006 -0,001 0,004 0,002 0,007** -0,0005 0,006** 0,003 -0,004

(1,3) (1,09) (0,47) (1,44) (-0,31) (0,9) (0,73) (2,12) (-0,27) (2,14) (0,61) (-1,23)

Infra
0,066 0,11 -0,129 -0,044 -0,012 0,165 -0,195** -0,312** -0,07 -0,26* 0,252 0,189*

(0,77) (0,7) (-1,48) (-0,3) (-0,11) (1,1) (-2,17) (-2,25) (-0,85) (-1,94) (1,45) (1,67)

DP
29,438** 17,8 -1,804 -9,128 20,159 25,462 11,832 21,302 10,06 24,435* 0,067 -0,058

(2,36) (0,78) (-0,16) (-0,48) (1,24) (1,18) (1,2) (1,41) (1,23) (1,8) (0,9) (-1,04)

IH
PM

-23,527 -27,805 2,823 0,21 14,14 8,071 6,317 -0,693 11,117* 2,633 -17,564 38,54**

(-1,6) (-1,04) (0,37) (0,02) (1,43) (0,62) (0,79) (-0,06) (1,81) (0,26) (-0,8) (2,38)

W_S
PMIN

4,902*** 4,299** 9,726** 25,821*** -13,96** -13,872 7,671 -26,939* 43,112*** -20,985 8,858 19,971***

(4,38) (2,23) (2,29) (3,26) (-2,04) (-1,53) (0,82) (-1,92) (2,63) (-0,81) (0,98) (2,9)

W_Y
0,013 0,034 0,022 -0,003 0,014 0,002 0,033** -0,00001 0,037 -0,084 0,084 0,216***

(0,74) (1,18) (1,47) (-0,15) (0,71) (0,06) (2,44) (0) (0,72) (-1,1) (0,82) (2,86)

W_VQ
-0,018 -0,107** -0,005 0,015 0,006 0,025 -0,001 0,04** -0,003 0,032** -0,01 0,014

(-0,73) (-2,27) (-0,27) (0,48) (0,31) (0,97) (-0,07) (2,07) (-0,27) (2,1) (-0,62) (1,12)

W_Infra
-1,189*** -0,757 -0,051 0,344 0,878 -0,56 -0,716 -1,565** -0,259 -1,279** 0,966 -0,411

(-3,34) (-1,19) (-0,13) (0,54) (1,42) (-0,68) (-1,54) (-2,27) (-0,76) (-2,37) (1,64) (-1,07)

W_DP
13,116 -56,099 3,93 102,78 -103,802* -136,356* 73,737 -73,302 16,915 -69,728 -0,626 -0,628

(0,29) (-0,69) (0,08) (1,26) (-1,76) (-1,85) (1,47) (-0,92) (0,35) (-0,9) (-1,19) (-1,58)

W_IH
PM

94,531 313,494** 5,705 -6,824 -62,865 -47,155 -203,0*** -223,5*** -88,01* -230,0*** -110,445 -243,033***

(1,3) (2,26) (0,1) (-0,07) (-1,11) (-0,63) (-3,89) (-2,96) (-1,73) (-2,82) (-1,33) (-3,82)

Cons
57,325*** 44,046 10,04 -11,1 -8,404 92,309** 63,982** 178,027*** 14,698 147,928*** -38,941** 4,873

(3,22) (1,4) (0,43) (-0,29) (-0,27) (2,04) (2,1) (3,76) (0,62) (3,65) (-2,01) (0,27)

ρ
0,227 0,495** 0,03 0,03 -0,073 -0,813 -1,493*** -1,063* -0,477 -0,576 -1,158*** -1,011**

(0,72) (2,32) (0,07) (0,08) (-0,14) (-1,38) (-2,75) (-1,91) (-0,99) (-1,04) (-2,82) (-2,45)

 (Wald)
28,36*** 13,836 5,76 19,076 14,373 5,44 27,821*** 13,795 18,326 18,17 35,193*** 31,728***

  (Wald-r)
0,52 5,382** 0,005 0,007 0,02 1,894 7,564*** 3,655 0,99 1,075 7,947*** 5,984**

σ 5,49 10,05 6,42 10,75 7,7 10,19 0,052 7,32 -118,424 6,15 4,7 3,55

Log-Lik -253,096 -302,732 -291,723 -337,654 -183,366 -198,99 66,886 -151,285 -118,424 -139,56 -76,292 -68,728

LR (SDM-
MCO)

28,161*** 24,972*** 10,279 19,076*** 15,093** 5,525 20,951*** 12,845* 20,579*** 15,265** 19,101*** 23,874***

Fuente: Elaboración propia en base a INEI (2016a), INEI-ENAHO (2016), MINEM (2016) y SUNAT (2016). 
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Cuadro #16: Promedio de los efectos directos e indirectos de largo alcance 
geográfico por producto minero en el Perú, 2014

Sector Formal Efecto
Productos mineros

Oro Plata Cobre Zinc Plomo Otros

Primario
Formal

Directo 0,020 0,002 -0,494 1,310* 6,053*** -0,044**

Indirecto 0,024* 0,109** -0,120 0,236 1,783*** -0,291***

Informal

Directo -0,412 1,610 3,325** -1,440 -7,724 -6,144***

Indirecto -0,240*** -0,570*** 0,704** -0,094 -2,694*** -0,109

Secundario
Formal

Directo -0,050 0,215 -0,755*** 1,716 5,108 0,271*

Indirecto 0,027** 0,129*** -0,133* 0,111 1,488*** 0,001

Informal

Directo -0,120 -0,215 -0,339 0,458 -0,471 0,736

Indirecto -0,023*** -0,126*** 0,028 0,138 -0,102 -0,300***

Terciario
Formal

Directo -0,158 -0,723 -0,989* -1,759 -0,621 3,157***

Indirecto 0,077*** 0,113** -0,25** 0,102 0,718*** 0,114

Informal

Directo -0,396 -2,118* -1,292** -0,741 -2,154 -0,174***

Indirecto 0,097** 0,301*** -0,140 -0,309* -0,308 0,467***

Fuente: Elaboración propia en base a INEI (2016a), INEI-ENAHO (2016), MINEM (2016) y SUNAT (2016). Los asteriscos representan los niveles de 
significancia estadística de los coeficientes de la variable S

PMIN
 de los cuadros del 13 al 15.

 “ingresos” de la producción minera son mayores que los “efectos de Así, por ejemplo, para 
el empleo informal del sector terciario de zinc y del producto “resto”, la autocorrelación fue 
negativa ( <0) implicando que bajas participaciones del empleo terciario están asociados 
a altas participaciones de estos empleos de grupos distritales cercanos, y viceversa. Esto 
implica que para los centros mineros de por ejemplo, zinc, estaño, molibdeno, gas natural y 
petróleo y hierro, la participación de empleo informal terciario de un grupo distrital compite 
con la respectiva participación de los grupos distritales cercanos. Lo contrario ocurre 
para el empleo formal secundario de los centros mineros de oro y plata, donde >0 y por 
consiguiente los grupos distritales se complementan. Esto es, altas (bajas) participaciones 
del empleo formal secundario están asociadas a altas (bajas) participaciones de estos 
empleos formales en grupos distritales cercanos. Cabe señalar que los coeficientes  de 
las auto-correlaciones solo estuvieron presentes estadística y significativamente en 12 de 
los 36 coeficientes de las regresiones de empleos formales e informales. 

ii) 	L a mitad de los 18 coeficientes correspondientes a los efectos directos de 
corto alcance geográfico ( ) de la participación del empleo formal de cada 
producto minero en las ecuaciones de los sectores productivos formales 
fueron estadísticamente significativos y en seis de los nueve coeficientes 
estadísticamente significativos los signos fueron positivos. El mayor número de 
coeficientes estadísticamente significativos lo tuvo el sector secundario, seguido 
por el primario y terciario. Los mismos resultados fueron válidos para los efectos 
directos de largo alcance geográfico, aunque las magnitudes fueron mayores 
para los efectos de largo alcance estimados por el promedio de los elementos de 
la diagonal principal de la matriz   correspondiente a 
cada producto minero y sector productivo (Cuadro 16). Estos resultados sugieren 
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que, por lo general, incrementos de la participación del empleo formal debido al 
incremento de la explotación, inversión y producción de los principales productos 
mineros inducen a incrementos en las participaciones del empleo formal de los 
sectores secundario, primario y terciario, en ese orden;

iii)  	 El número de coeficientes estadísticamente significativos de los efectos directos 
de corto alcance de las participaciones en empleo formal de los productos mineros 
sobre las participaciones del empleo informal de los sectores productivos fue 
mucho menor, solo cinco, y de estos, tres coeficientes tuvieron signo positivo. 
El empleo informal del sector secundario no fue afectado directamente por el 
empleo formal de los centros mineros. A excepción del efecto directo del resto de 
productos mineros53 sobre el empleo informal del sector terciario54, los efectos 
de largo alcance geográfico fueron similares en signo a los correspondientes 
a efectos de corto alcance, aunque las magnitudes fueron mayores para los 
primeros. Estos resultados indican la baja incidencia sobre el empleo informal 
del efecto directo del empleo formal de los centros mineros;

iv) 	L os efectos indirectos de corto alcance del empleo formal de los centros mineros  
 sobre el empleo formal de los sectores productivos fueron mayores en número 

que los directos. Doce de 18 coeficientes fueron estadísticamente significativos y 
9 de 12 tuvieron efecto positivo y de igual número para cada sector productivo. Los 
signos de los efectos indirectos de largo alcance geográfico fueron iguales a los 
de corto alcance, aunque las magnitudes (en valor absoluto) de los coeficientes 
de largo alcance (medidos por el promedio de los elementos de fuera de la 
diagonal principal de la matriz  fueron menores que 
los coeficientes indirectos de corto alcance geográfico. Estos resultados implican 
que grupos distritales donde se ubica el empleo formal de los productos mineros 
se complementan con grupos distritales cercanos respecto al empleo formal de 
los sectores productivos. Las magnitudes de los efectos (spillovers) geográficos 
son mucho menores que los efectos indirectos de corto alcance geográfico;

v) 	L os resultados de los efectos indirectos de corto y largo alcance geográficos 
del empleo formal de los centros mineros sobre el empleo informal de los 
sectores productivos fueron similares al caso anterior.55 Sin embargo, para estos 
efectos, los grupos distritales en la mayoría de los casos compiten en lugar de 
complementarse. Así, centros mineros de alta participación de empleo formal 
minero están asociados a bajas participaciones de empleo informal de los 
sectores productivos en grupos distritales cercanos a dicho centros. Sin embargo, 
estos efectos fueron menores conforme los grupos distritales se alejan de cada 
centro minero.

	L os cuatro últimos resultados indican que los efectos directos e indirectos 
geográficos del empleo formal de los productos mineros consisten en la 
generación de más empleo formal que informal en los sectores productivos y 
que las magnitudes de los efectos spillovers de largo alcance geográfico son 
menores que los de corto alcance geográfico. De otro lado, los grupos distritales 

53. Que incluyen, petróleo, gas natural y licuado, molibdeno, estaño y hierro.
54. El signo negativo de este coeficiente se debió al signo negativo de la autocorrelación geográfica. 
55. En este caso, 11 de 18 coeficientes fueron estadísticamente significativos, y en 8 de los 11 los signos de los coeficientes fueron negativos. 
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de empleo formal en los centros mineros se complementan con los grupos 
distritales cercanos en el empleo formal de los sectores productivos y compiten 
con los grupos distritales en el empleo informal de los sectores productivos;

vi)   Para la variable ingresos (Y) de los grupos distritales, y a diferencia de los 
efectos de los empleos formales de los centros mineros, los efectos directos 
dominaron a los indirectos de corto alcance geográfico.56 Así, de 36 coeficientes 
que representan estos últimos, sólo 8 fueron estadísticamente significativos. 
Para los coeficientes de los efectos directos, de los 36 coeficientes, 25 fueron 
estadísticamente significativos. A excepción de los efectos directos sobre 
los empleos formales e informales del sector primario, los efectos directos e 
indirectos sobre las participaciones de empleo formal e informal de los sectores 
secundario y terciario fueron, en su mayoría, positivos. Estos resultados, 
conjuntamente con los coeficientes estadísticamente significativos del Cuadro 
13 de las estimaciones del sector primario, sugieren que el crecimiento de los 
ingresos en los grupos distritales genera directamente (y en menor proporción 
indirectamente) empleo formal e informal en los sectores secundario y terciario, 
empleo formal en el sector primario y “reduce” el empleo informal primario;

vii) 	L os resultados de los efectos del valor de la producción minera (VQ), en líneas 
generales, siguen el mismo patrón de la variable anterior. La diferencia, sin 
embargo, es que los efectos directos (y en mucho menor medida los indirectos) 
dominan en los sectores primario y secundario. Los efectos (directos e indirectos) 
sobre el empleo formal e informal del sector terciario fueron menores. Así, 
para este sector, de 24 coeficientes57 de VQ sólo cinco fueron estadísticamente 
significativos, De otro lado, los efectos positivos en el sector primario formal 
dominan sobre el empleo informal, mientras que los efectos positivos del empleo 
secundario informal dominan sobre el empleo formal secundario. Los resultados 
del (ii) al (vii) son consistentes con el análisis de multiplicadores de las secciones 
anteriores. Los efectos empleo” de dicha producción, particularmente sobre el 
empleo informal;

viii)  	S ólo el 29% de los coeficientes que representan los efectos directos e indirectos 
geográficos de las variables de inversión en infraestructura pública (Infra) y 
desarrollo productivo (DP) e índice de concentración minera (IH

PM
) fueron 

estadísticamente significativos.58 Para las estimaciones del empleo secundario 
y terciario, el número de coeficientes estadísticamente significativos de los 
efectos indirectos geográficos dominan al respectivo número de los efectos 
directos. Para el empleo primario, ambos números de los coeficientes de los 
efectos directos e indirectos son iguales. En este último sector, los efectos 
directos negativos dominan a los positivos, mientras que en los efectos 
indirectos, el número de coeficientes estadísticamente significativos y 
positivos es mayor que el respectivo de los coeficientes negativos. Esto indica 

56. Para el resto de variables explicativas no se reportan los efectos indirectos de largo alcance geográfico que se estiman sean similares a los de 
corto alcance. 
57. Note que en cada sector productivo se reportan 24 estimaciones, cuatro por cada uno de los seis productos mineros. De estas cuatro, dos correspon-

den a los coeficientes ( ) de los efectos directos de los empleos formal e informal, y los otros dos corresponden a los coeficientes ( ) de los efectos 
indirectos de corto alcance de los empleos formal e informal.
58. 63 de 216 coeficientes.
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que incrementos de la inversión en infraestructura y/o desarrollo productivo 
o de la concentración minera, por lo general, disminuirían directamente el 
empleo primario aunque estarían asociados positivamente al empleo primario 
de grupos distritales cercanos. Por estos efectos indirectos geográficos, los 
grupos distritales se complementan en cada uno de los efectos de la inversión 
pública y concentración minera. Estos mismos resultados se aplican para las 
estimaciones de la ecuación de empleo secundario. En el sector terciario, a 
diferencia de los otros dos sectores, los efectos directos positivos dominan 
a los negativos, por consiguiente la inversión pública en infraestructura y 
desarrollo productivo y concentración minera promueve empleo primario, 
particularmente el empleo informal. Los efectos indirectos geográficos son 
negativos y similares a los otros dos sectores, Para las tres variables analizadas, 
los grupos distritales cercanos compiten en empleo de todos los sectores 
productivos. Así por ejemplo, si un grupo distrital por la concentración minera 
no genera empleo en los tres sectores productivos, los grupos distritales 
cercanos generarán un mayor empleo en estos sectores.

Los resultados de las estimaciones geográficas del empleo en todos los sectores 
productivos son consistentes con los resultados de las secciones precedentes. Los 
efectos “ingresos” (sea por aquellos generados en los grupos distritales o por el valor 
de producción minera en dichos grupos) sobre el empleo productivo han sido mayores 
que los respectivos efectos del empleo formal de los centros mineros. Las incidencias 
de las inversiones en infraestructura y desarrollo productivo públicos y la concentración 
minera59, por lo general, fueron menores que aquellas de los ingresos, valor de producción 
de productos mineros y el empleo formal de los centros mineros.  De otro lado, la diferencia 
fundamental entre los efectos del empleo formal de los centros mineros y aquellos de 
los ingresos y el valor de producción minera, es que el primero tiene efectos directos e 
indirectos geográficos para los empleos de los tres sectores productivos, mientras que en 
los dos últimos, los efectos directos dominan a los indirectos. Adicionalmente, los grupos 
distritales de empleo formal en los centros mineros se complementan con los grupos 
distritales cercanos en el empleo formal de los sectores productivos y compiten con los 
grupos distritales en el empleo informal de los sectores productivos.

        

59. Tello (2015c) presenta resultados similares a nivel regional.
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5. Conclusiones

Este trabajo ha estimado una serie de multiplicadores básicos de la matriz insumo 
producto a nivel de mercancías (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 Estadística e Informática del Perú para el año 2007 (INEI, 2016a). El foco de las 
estimaciones han sido once productos de las industrias minera y petrolera. El análisis 
a nivel de productos en países en desarrollo no es común 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 mercancías) del sector minero.

Las dos principales características que comparten los multiplicadores productivos y de 
empleo estimados aquí son, por un lado, que para los productos mineros, y en general, 
para las 356 “mercancías”, las magnitudes de los multiplicadores de producción (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 están 
condicionados a la canasta de producción de la minería y al grado de eslabonamientos 
que dicha canasta genera. Para el caso peruano, esta canasta la dominan el cobre, el oro 
y el zinc, cuyos multiplicadores están entre los más bajos de la canasta de producción 
minera peruana.

Los estimados de los multiplicadores de empleo por grado de calificación y de informalidad 
de la mano de obra sugieren que en general, para los productos mineros que disponían 
de mano de obra no calificada o informal y para el promedio de las 356 “mercancías” 
de la economía 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 I y II) fueron mayores que los eslabonamientos de empleo 
(o multiplicadores indirectos) para los productos mineros, el sector minero agregado, 
y para el promedio de las 365 “mercancías” de la economía 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 análisis de los multiplicadores de producción y 
empleo resultantes de las interacciones entre los productos mineros y los servicios de 
las tecnologías de información y comunicaciones (TIC) y los de ciencia, tecnología e 
innovación (CTI) se derivan dos conclusiones. La primera es la relativa mayor influencia 
de la minería sobre los servicios TIC y CTI que los efectos de la demanda de estos servicios 
sobre la minería. La segunda es que la contribución de los multiplicadores desde la minería 
hacia las industrias tecnológicas y viceversa es pequeña comparada con los efectos de los 
demás sectores de la economía. 

Basado en una especificación que incorpora la dependencia o autocorrelación y 
heterogeneidad geográficas, el trabajo también ha estimado los efectos geográficos del 
empleo de los centros de producción mineros y de otras cinco variables sobre la evolución 
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de la fuerza laboral en los sectores primario, secundario y terciario en dichos centros. Las 
estimaciones espaciales confirman los resultados anteriores sobre los multiplicadores. 
Así, los efectos “ingresos” (sea por aquellos generados en los grupos distritales o por 
el valor de producción minera en dichos grupos) sobre el empleo productivo han sido 
mayores que los respectivos efectos del empleo formal de los centros mineros, De 
otro lado, la diferencia fundamental entre los efectos del empleo formal de los centros 
mineros y aquellos de los ingresos y el valor de producción minera, es que el primero 
tiene efectos directos e indirectos geográficos para los empleos de los tres sectores 
productivos, mientras que en los dos últimos los efectos directos dominan a los indirectos 
geográficos. Adicionalmente, los grupos distritales de empleo formal en los centros 
mineros se complementan con los grupos distritales cercanos en el empleo formal de los 
sectores productivos y compiten con los grupos distritales en el empleo informal de los 
sectores productivos. Con respecto a los efectos sobre el empleo en los centros mineros 
de las inversiones en infraestructura y desarrollo productivo públicos y la concentración 
minera60, por lo general estos fueron menores que aquellos de los ingresos, valor de 
producción de productos mineros y el empleo formal de los centros mineros.  

Finalmente, los estudios revisados sobre los llamados clusters mineros en el Perú 
señalan que no ha habido hasta el momento un desarrollo de clusters que reúnan 
todas las características que generan el desarrollo económico local donde se localizan 
los centros mineros. Esta ausencia de clusters mineros se debe, entre otras razones, a 
la falta de encadenamientos hacia adelante (lo cual evita transformar la materia prima 
minera en productos con mayor valor agregado) e incipientes encadenamientos hacia 
atrás, a la inexistencia de políticas públicas que promuevan el desarrollo de clusters, y a 
la proliferación de los conflictos sociales originados por ausencia de relaciones idóneas 
entre las empresas mineras y las comunidades adyacentes al centro minero. 

  

60. Tello (2015c) presenta resultados similares a nivel regional.
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Aspectos conceptuales de los multiplicadores básicos de 
una economía

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 básicos a ser estimados en la siguiente sección. 
Estos aspectos parten de la matriz cuadrada (de orden N)  que representa los flujos 
intersectoriales de la utilización de la oferta de los sectores fila por los mismos sectores 
columna. Gráficamente la matriz   es desplegada en la ecuación 1.

 	

Usualmente, los entes estadísticos de los países presentan esta matriz de utilización de 
oferta en filas que representan “mercancías o productos” y en columnas que representa 
sectores, industrias o actividades. En consecuencia, para el cálculo de los multiplicadores 
es necesario convertir dicha matriz  en otra denominada matriz pura,  , 
donde las filas y columnas representen flujos de valores de mercancías o de industrias. 
En este trabajo, la matriz pura  representará flujos intersectoriales de productos (tanto 
en filas como en columnas). Para dicha conversión se requiere de la matriz cuadrada de 
producción  de orden N, que en las filas representa los valores de las mercancías 
y en las columnas los de sectores o industrias. Cabe señalar la diferencia del elemento 
con respecto al elemento . El primer elemento representa la distribución (o venta) de la 
mercancía i a la industria j. El segundo elemento representa la producción i elaborada por 
la industria j. Las formulas del [2] al [4] transforman la matriz de utilización de la oferta a 
la matriz pura con el método de la tecnología de la industria61, donde las filas y columnas 
representan los valores inter-industriales de mercancías o productos.

[2]  

[3]  	

[4]  

[5]62 	

[5]63  

61. Ver pp. 197, Cuadro 5.4 de Miller y Blair (2009). De acuerdo a este cuadro, si se usará el método de la tecnología del producto o mercancía, la 

matriz pura sería  donde  siendo  este caso la matriz de Leontief sería  obtenida de la ecuación: 

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

ANEXO TÉCNICO
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Donde  es el vector columna de orden Nx1 cuyos elementos  son los valores de 
producción del sector o industria j;  es el vector columna de orden Nx1 cuyos elementos  

 son los valores de producción del producto i;  son las matrices diagonales 
cuadradas de orden N cuyos elementos  corresponden respectivamente a los 
valores de producción de la industria j  y producto i; y  el vector columna de Nx1 cuyos 
elementos  corresponde a los valores de producción de los productos i destinados a la 
demanda final. La matriz pura de mercancías o productos  se determina por 
la matriz de coeficientes técnicos  y el vector de valores de producción de las 
mercancías .  La ecuación [3] es la matriz de Leontief obtenida de la pura en la ecuación 
[4] donde  es la matriz identidad de orden N. Las ecuaciones en [5] transforma la matriz 
de insumos importados de productos por sectores o industrias ( ), el valor agregado de 
los sectores o industrias ( ), las remuneraciones de los trabajadores de los sectores o 
industrias ( ) y el empleo de los sectores o industrias ( ) a las respectivas matrices y 
vectores de productos. Estas transformaciones se realizan con el método de tecnología 
de la industria.64 Las transformaciones con el método de tecnología de mercancías son 
descritas en las ecuaciones en [5]. Los indicadores productivos y multiplicadores que a 
continuación se formulan se basan en la matriz pura de productos por productos. 

1.1 Indicadores básicos

Los multiplicadores Tipo I requieren los siguientes elementos: i) la matriz cuadrada de 
orden N de los coeficientes técnicos , correspondiente a 
la matriz pura. Cada coeficiente representa el requerimiento en valor de producción del 
producto (mercancía) i ( ) por unidad de valor de producción del producto (mercancía) j ( ).

 representa el insumo intermedio (en valor) del producto ‘i’ destinado a la producción 
del producto ‘j’. Por cada producto ‘j’, el vector  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 producción de dicho producto ‘j’. Este vector representa los eslabonamientos 
hacia atrás de las firmas que producen la mercancía ‘j’; ii) el vector columna  de orden 
Nx1 se compone de los elementos , los cuales miden la participación del valor 
agregado del valor de producción de cada producto ‘i’; iii) el vector fila   de orden 1xN 
representa los requerimientos directos de mano de obra por unidad de valor de producción 
de cada uno de los productos i. La mano de obra empleada por las empresas que producen 
cada mercancía i se divide por nivel de calificación y por grado de informalidad. Los grados 
de calificación son tres: los de baja calificación (correspondiente a los trabajadores 
con nivel de educación hasta secundaria incompleta), los de mediana calificación 
(correspondiente a los trabajadores con secundaria completa y superior incompleta) y los 
de alta calificación (correspondiente a los trabajadores con nivel de educación superior 
completo -universitarios y técnicos, o de posgrado completo o incompleto). En términos 
del grado de formalidad, por empleo informal se define a todo aquel trabajo dependiente 
o independiente que no está registrado legalmente y/o no lleva libros contables de sus 
actividades.65 Los empleos informales se obtienen por diferencia entre la población 
económicamente activa ocupada (PEAO) y el empleo formal.

64. Para el caso del método de la tecnología de mercancías solo se reemplaza la matriz  por la matriz  en la ecuación [5] (ver. pp. 190, eq. 5.18 de 
Miller y Blair, 2009).
65. Una definición alternativa la presenta el INEI (2014) (en página 9): “los trabajadores o empleos informales son aquellos que no gozan de beneficios estipulados por ley como 
seguridad social, gratificaciones, vacaciones pagadas, etc.”.
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Los multiplicadores tipo II se derivan de la siguiente ecuación:

[6]

                                                       

Donde  es el vector columna de orden Nx1 correspondiente a los “coeficientes técnicos 
de ventas” a las familias . Cada coeficiente representa las ventas realizadas del 
producto ‘j’ a las familias,  por unidad de valor de ingreso de las familias ;  es el 
vector fila de orden 1xN correspondiente a los ‘coeficientes técnicos de las remuneraciones 
de los trabajadores’ con respecto al valor de producción de los productos ;  es la 
remuneración de los trabajadores empleados en la producción del producto  ‘j’;  son 
los ingresos de los trabajadores domésticos pagados por las familias, , por unidad 
de ingreso de las familias. Finalmente  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. El 
último elemento (N+1) de este vector es el pago del gobierno a sus empleados . 
Para fines de las estimaciones .  corresponde al vector del valor de consumo de los 
hogares de los respectivos productos. Los valores de  y  se obtienen de la Encuesta 
Nacional de Hogares (INEI-ENAHO 2016) de 2007.

La diferencia entre los multiplicadores tipo I y II 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 más los inducidos por la demanda de las familias. 
En este último se endogeniza el consumo de los hogares. A continuación se listan los 
multiplicadores básicos tipo I y II.

1.2 Multiplicadores Tipo I

[7]	

[8]	

[9]	

[10]	  
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1.3 Multiplicadores Tipo II

[11]	

[12]66	

[13]	

Las ecuaciones [7] y [11] corresponden a los multiplicadores de la demanda o consumo 
final, M

C
. Estos miden el cambio en el valor de producción de los productos por un 

incremento de una unidad de valor de la demanda final de los productos. Las ecuaciones 
[8] y [12] corresponden a los multiplicadores de ingreso, M

I
. 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

L
. Estos miden el 

cambio en la demanda de empleo por una unidad adicional del valor de la demanda final 
de productos. La ecuación [9] mide el multiplicador de valor agregado o ingreso relativo, 
M

IR
. Este mide cambios en el valor agregado o ingresos directos, indirectos (tipo I) más 

los inducidos (tipo II) relativos a los coeficientes directos del valor agregado sobre el valor 
de los productos (a

vai
). 

Un punto adicional sobre los multiplicadores es sobre los determinantes de la magnitud 
de los multiplicadores de producción, ingreso y empleo. Dado que , entonces la magnitud 
del multiplicador de producción de un determinado sector o producto depende de la 
magnitud y el número de eslabonamientos hacia adelante y hacia atrás que tenga dicho 
sector y del número y magnitud de los eslabonamientos hacia atrás y delante de los otros 
sectores o productos que sirven de insumos ha dicho sector o producto. La magnitud de 
los multiplicadores de ingreso de un determinado sector o producto depende además 
del coeficiente de valor agregado del propio sector y de los otros sectores que se usan 
como insumos en dicho sector o producto. Finalmente, la magnitud del multiplicador del 
empleo de un sector o producto depende de la magnitud del multiplicador del producto 
de dicho sector o producto y de los coeficientes directos de empleo que se usan en todos 
los sectores o productos que se interrelacionan con dicho sector o producto.     

66. El último elemento de  es .
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Producto
2007 20145

Emp. Industrial2 Emp. Mercancías6

Petróleo crudo 1445 1380  6340

Líquido de gas natural1 1057 1003 61874

Gas natural1 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

Estaño 2121  1988 2858

Molibdeno 1516  1421 1072

Total 105995 99368  1505443

Fuente: Elaboración propia en base a INEI (2016a), INEI-ENAHO (2016), MINEM (2016) y SUNAT (2016). Los empleos originales de los productos para 
empresas que elaboran más de un producto fueron estimados de acuerdo a la proporción del valor de producción de las empresas que produjeron más de 
un producto. 1 Para estos dos productos de gas solo se dispuso de empresas que producían ambos, El empleo estimado original de cada uno de estos dos 
productos fue de acuerdo al valor de producción 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 petróleo crudos y gas y la segunda el resto de los ocho productos mineros. Las participaciones de los productos dentro de cada actividad basadas en 
el empleo original se aplicaron 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 para los que no se tuvo información se estimó de acuerdo a la nota 1 arriba. 3 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 más gas natural licuado. 5 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 año 2014. 6 Estas estimaciones fueron obtenidas de la ecuación [5]’ (del Anexo técnico) del 
empleo de mercancías y son basadas en los datos de la columna del empleo industrial del 2007. 

Cuadro A1:  Empleo estimado de las empresas de los productos mineros: 
2007 y 2014 (número de trabajadores)

ANEXO DE CUADROS
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