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RESUMEN

El presente estudio busca analizar los aspectos criticos del conflicto social, proponer posibles
alternativas de solucion al conflicto social generado en la provincia de Islay debido al desarrollo
del Proyecto Tia Maria y analizar la viabilidad de los mismos, de manera que estos puedan ser
tomados en consideracion por la compania a cargo del proyecto y este pueda ser viable en la

medida de lo posible.

Para lograr este propdsito, se obtendra la informacién necesaria a partir de estudios previos,
fuentes bibliograficas y de encuestas dirigidas a un grupo de expertos en la materia. Esta
informacién sera procesada mediante el método de la Entropia de Shannon y, principalmente,
del método de Grey Clustering. Analizando los resultados, se determinara si la propuesta de

solucion es viable desde el aspecto social.

El desarrollo de la tesis esta compuesto por siete capitulos. En el primer capitulo, se presenta
la introduccion, la cual consta de la justificacion, los antecedentes, los objetivos, las hipdtesis y
metodologia aplicada en el presente estudio. En el segundo capitulo, se desarrolla el marco
tedrico, en el que se describen de manera general los conflictos sociales en el Peru y Arequipa,
la perspectiva de los peruanos respecto a la mineria en el Perd y al Proyecto Tia Maria, el
conflicto social en el Proyecto Tia Maria y, con mayor detalle, los métodos de analisis
empleados, los cuales son los métodos de Grey Clustering y la Entropia de Shannon. En el
tercer capitulo se realiza el analisis de los posibles aspectos criticos del conflicto social utilizando
dos enfoques, uno cualitativo y uno cuantitativo. En el cuarto capitulo, se determina los aspectos
criticos utilizando el método de Grey Clustering, apoyado por el método de la Entropia de
Shannon. En el quinto capitulo se determina las posibles alternativas de solucién al impacto
potencial que generarian los aspectos criticos y se aplicara el método de Grey Clustering para
verificar su viabilidad desde el aspecto social. En el sexto capitulo se discuten los resultados de
la determinacion de los aspectos criticos y de la viabilidad social de las alternativas de solucién.

Finalmente, en el séptimo y ultimo capitulo, se enuncian las conclusiones.
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1. INTRODUCCION

1.1. PRESENTACION DEL TEMA

El Proyecto Tia Maria se ubica en el distrito de Cocachacra, provincia de Islay,
departamento de Arequipa; sin embargo, el area de influencia social directa la conforma

este distrito y los distritos de Dean Valdivia y Mejia (ver Figura 1) [1].

Figura 1. Ubicacion del proyecto Tia Maria y area de influencia.
Fuente: http://www.southernperu.com/ESP/opinte/TiaMaria/index.html
Consulta: Abril, 2020

Este proyecto cuenta con 2 yacimientos que se planea explotar a tajo abierto, uno que lleva
el mismo nombre (225 millones de toneladas de cobre oxidado con una ley de 0.29%) y La
Tapada (425 millones de toneladas de cobre oxidado con una ley de 0.43%) [1]. Se planea
explotar solo el yacimiento de La Tapada en una primera etapa; luego, en la segunda etapa,
explotar tanto La Tapada como el yacimiento de Tia Maria y finalmente, en la tercera etapa,
explotar sélo Tia Maria [1]. Este proyecto contempla procesar 100,000 toneladas de mineral
al dia para poder producir 120,000 toneladas de catodos de cobre anualmente durante 20
afos [1]. En la Figura 2 podemos observar donde se ubicarian los tajos del proyecto y la

planta de procesamiento.


http://www.southernperu.com/ESP/opinte/TiaMaria/index.html

Figura 2. Ubicacion de los tajos Tia Maria, La Tapada y la planta de procesamiento.
Fuente: http://www.southernperu.com/ESP/opinte/TiaMaria/index.html
Consulta: Abril, 2020

Tia Maria es un proyecto que tiene un presupuesto total de $1,400 millones, de los cuales
se ha invertido desde el 2008 (inicio del desarrollo del proyecto) hasta el 2019
aproximadamente $500 millones en gastos de capital [2-13]. La Figura 3 muestra una grafica
en la que se observan las inversiones de capital individuales y acumuladas en el proyecto;

y el valor en libros del mismo, entre los afios 2008 y 2019.

Figura 3. Inversion de capital en Tia Maria (2008-2019).

Fuente: Elaboracion propia en base a los Formularios 10-K anuales de Southern Peru.

Se trata de un gran proyecto que de realizarse traeria beneficios tanto al Estado como a las
comunidades de la provincia de Islay; sin embargo, la oposicion por parte de los grupos de
interés [3-4], [13] lo ha retrasado hasta el punto en que el proyecto se ha quedado estancado
y se desconoce si en algun momento podra entrar en construccién. En la Figura 4 se

observa una imagen referencial de las protestas en Islay.


http://www.southernperu.com/ESP/opinte/TiaMaria/index.html

Figura 4. Protestas en Islay.

Fuente: https://gestion.pe/economia/tia-maria-sothern-cooper-pobladores-auguran-nuevo

-conflicto-social-paro-indefinido-da-licencia-nndc-270513-noticia/
Consulta: Abril, 2020

1.2. JUSTIFICACION

De realizarse este gran proyecto las comunidades de la provincia de Islay y el Estado

peruano se veria beneficiados de la siguiente manera:

1.2.1. JUSTIFICACION ECONOMICA

Durante la etapa de construccion, se generarian 9,000 empleos (3,600 directos y
5,400 indirectos). Ademas, hay 700 plazas disponibles para las personas de la
provincia de Islay que pertenezcan al programa de capacitacion “Forjando Futuro”,
el cual se tenia planeado desarrollar en el 2019 [13].

Durante las operaciones, se generarian 4,800 empleos (600 directos y 4,200
indirectos). La explotacién del yacimiento de Tia Maria duraria al menos 20 afos,
por lo cual, es una fuente estable de ingresos para muchos pobladores de la
provincia de Islay [12].

El Estado se veria beneficiado gracias a pagos tributarios de caracter obligatorio
como son: el impuesto a la renta (tasa de 29.5%), el impuesto general a las ventas
(tasa de 18%) [14], el impuesto especial a la mineria (tasa efectiva entre 2.00 y
8.40%), el gravamen especial a la mineria (tasa efectiva entre 4.00 y 12.55%) [15] y
las regalias mineras (tasa efectiva entre 1.00 y 12.00%) [16].

Los municipios distritales, provinciales, departamentales y el gobierno regional se
verian beneficiados con el canon minero, el cual constituye el 50% del impuesto a la
renta [17].


https://gestion.pe/economia/tia-maria-sothern-cooper-pobladores-auguran-nuevo-conflicto-social-paro-indefinido-da-licencia-nndc-270513-noticia/
https://gestion.pe/economia/tia-maria-sothern-cooper-pobladores-auguran-nuevo-conflicto-social-paro-indefinido-da-licencia-nndc-270513-noticia/

1.2.2. JUSTIFICACION SOCIAL

e Existe un fondo de S/100 millones para beneficio social y mejoras en la
infraestructura de las comunidades cercanas a Tia Maria [8]. Si la operacion se
realiza puede que en el futuro este fondo aumente y asi mas familias se vean

beneficiadas.

1.2.3. JUSTIFICACION AMBIENTAL

e Para el caso de cualquier yacimiento mineral, lo ideal seria que alguna compafia
minera sea quien lo explote, pues eso anularia la posibilidad de que se contamine
el rio Tambo a causa de mineros informales, como ha ocurrido en el distrito

Tambogrande, Piura, [18] y en el distrito de Huaypetue, Madre de Dios [19].

1.3. ANTECEDENTES

1.3.1. PROYECTO TIA MARIA: RAZONES DE LA PROTESTA

Honorio Pinto [20] en su articulo “Proyecto Tia Maria: Razones de la protesta”,
publicado en el afio 2016, tuvo como objetivo demostrar que la protesta generada
por los pobladores de la zona del Proyecto Tia Maria esta totalmente justificada.
Para alcanzar este objetivo, el autor ha investigado numerosas fuentes de
informacion, entre las cuales esta los reportes mensuales sobre conflictos sociales
de la Defensoria del Pueblo, los diarios de circulacion nacional como son El
Comercio, La Republica; entre otras fuentes. Como resultado de su investigacion, el
autor describe de manera general el conflicto acontecido en la provincia de Islay
hasta el afo 2015 y desarrolla las razones de dicho conflicto, las cuales son divididas
por el autor en 7 aspectos generales: los Estudios de Impacto Ambiental, el agua,
los talleres y audiencias publicas, la direccion de los vientos, las instalaciones
mineras, la agricultura y la herencia negativa de Southern Peru. Se encontré que las
7 razones desarrolladas en el articulo son los principales motivos del conflicto y
tienen un fundamento sélido de serlo; por ejemplo, en el segundo EIA presentado
por la empresa aun se tienen observaciones que no se han subsanado respecto del

primer EIA.



1.3.2. PROCESO DE PARTICIPACION CIUDADANA EN TiA MARIA

La empresa Southern Peru [21] llevd a cabo el proceso de participacién ciudadana

en el distrito de Cocachacra, provincia de Islay, entre finales de 2007 y mediados

de 2008. Tuvo como objetivos principales comunicar el primer EIA a los grupos de

interés, conocer las preocupaciones de los mismos y absolver las dudas

correspondientes al proyecto. Para este propdsito se realizaron las siguientes

actividades:

Talleres de Consulta Previa, antes y durante la elaboracién del Estudio de

Impacto Ambiental: Como resultado se logré informar efectivamente a la

poblacién del area de influencia social directa e indirecta acerca del Proyecto Tia
Maria. Ademas, se identifico que la principal preocupacion de la poblacién es la
contaminacion ambiental y, en segundo plano, el uso del agua de la zona.
Asimismo, se identificé que los aspectos que mas demanda la poblacion es la
generacion de empleo y apoyo a la agricultura y la pesca.

Desarrollo de Grupo Focal: Como resultado se obtuvo que el principal problema

de la zona es el acceso al agua. Otros problemas identificados son la
contaminacion ambiental, deficiencias en el sector salud, entre otros. Algunas
propuestas de solucién es aumentar el presupuesto para el sector salud, creacion
de fuentes de empleo y microempresas.

Entrevistas a Representantes de los Grupos de Interés: Se obtuvo que no hay

una clara predominancia respecto a si la poblacion esta de acuerdo o no respecto
al proyecto. Asimismo, se pudo identificar que los principales temores de la
poblacién se basan en la posible contaminacion del agua, lo cual afectaria a la
agricultura y la pesca. Por otro lado, un grupo considera que el proyecto es fuente
de desarrollo gracias al Canon Minero.

Encuestas a la Poblacion del Distrito Cocachacra: Como técnica de investigacion

se utilizé la encuesta por muestreo probabilistico y se empled una muestra por
conglomerados. Con ello, se obtuvo una muestra de 234 personas de las
localidades del distrito de Cocachacra para un nivel confianza del 95.5%. Gracias
a esta encuesta se obtuvo los siguientes resultados principales:

o Se obtuvo que un 66.2% de la poblacidon conoce el Proyecto Tia Maria;

sin embargo, un 33.8% la desconoce (ver Tabla 1) [21].



Conocimiento del proyecto minero Frecuencia Porcentaje (%)

No 79 33.8
Si 155 66.2
Total 234 100.0

Tabla 1. Conocimiento de la poblacién de las localidades del distrito de Cocachacra,
provincia de Islay, Regiéon Arequipa sobre el Proyecto Minero Tia Maria.
Fuente:http://www.minem.gob.pe/minem/archivos/file/DGAAM/estudios/
tia_maria/TIA MARIA PARTICIP CIUDADANA. pdf
Consulta: Mayo, 2020

o Se obtuvo que el 47% de la poblacion esta en desacuerdo con el proyecto,
el 25.6% de acuerdo, el 15% ni de acuerdo ni desacuerdo y el 12.4% no
sabe o no opina (ver Anexo 1).

o La mayoria de los encuestados, representada por el 41%, esperaba que
el primer efecto positivo del proyecto sea la generacion de empleo. No
obstante, el 15.4% esperaba que no hubiese impacto positivo alguno (ver
Anexo 2).

o En consecuencia, el 32.6% de los pobladores recomiendan que para
aprovechar el primer efecto positivo que causara el proyecto, se deberia
contratar personal de la zona del proyecto. A este porcentaje le sigue la
idea de promover la inversion de negocio con un 15.7% (ver Anexo 3).

o La mayoria de los encuestados, representada por el 50.9%, esperaba que
el primer efecto negativo sea la contaminacion ambiental. En menor
medida, le sigue el 15.8% que cree que se afectara a la agricultura (ver
Anexo 4).

o En consecuencia, el 27.1% recomienda que para reducir el impacto del
primer efecto negativo se deberia evitar la contaminacion ambiental.
Ligeramente debajo de este porcentaje, se encuentra que el 26.2% opina

qgue no se deberia ejecutar el proyecto (ver Anexo 5).

Como conclusion, existe un grupo minoritario que esta en desacuerdo con el
proyecto debido a que consideran que contaminara el ambiente; sin embargo, la
mayoria de encuestados estan a favor del proyecto y son conscientes de que, de

llevarse a cabo, la situacion de Cocachacra mejorara.


http://www.minem.gob.pe/minem/archivos/file/DGAAM/estudios/tia_maria/TIA_MARIA_PARTICIP_CIUDADANA.pdf
http://www.minem.gob.pe/minem/archivos/file/DGAAM/estudios/tia_maria/TIA_MARIA_PARTICIP_CIUDADANA.pdf

1.3.3. PLANTEAMIENTO DE ESTRATEGIAS PARA OBTENER LA VIABILIDAD
SOCIAL SOSTENIBLE DEL PROYECTO CUPRIFERO TiA MARIA

Daril Gonzales [22] en su tesis “Planteamiento de estrategias para obtener la

viabilidad social sostenible del proyecto cuprifero Tia Maria” del afio 2017 tuvo como

objetivo analizar las causas por las cuales se originé el conflicto en torno al Proyecto

Tia Maria. Para alcanzar dicho objetivo utilizd como herramienta principal una

encuesta realizada en las areas de influencia social directa e indirecta en la zona del

Proyecto Tia Maria. Se realizé un muestreo aleatorio estratificado, modificado para

adecuarlo al caso del proyecto en cuestién. Ademas, para la seleccion del tamafio

de muestra se utilizé la metodologia para el calculo de poblaciones finitas, con lo

cual se tuvo una muestra de 386 personas para un nivel de confianza del 95%. Los

principales resultados obtenidos son los siguientes:

La mayoria de los encuestados, el 56 %, esta en contra del proyecto, mientras
que el 36.3% esta a favor (ver Tabla 2). Del grupo de los que no estaban de
acuerdo con el proyecto, el 21.8% tiene como motivo la contaminacion y el
13.5%, el deterioro de la actividad agricola (ver Anexo 6). Del grupo de los que
no estaban seguros de su respuesta respecto a si estaban de acuerdo con el
proyecto, el 43.8% expreso que su posicion depende de si habra contaminacion

o no (ver Anexo 7).

Respuesta Frecuencia Porcentaje (%) Porcentaje acumulado (%)
Si 140 36.3 36.3
No 216 56.0 92.2
Depende 30 7.8 100.0
Total 386 100.0 -

Tabla 2. Resultados de la pregunta: ¢ Esta usted de acuerdo con el Proyecto Tia Maria?
Fuente:http://tesis.pucp.edu.pe/repositorio/bitstream/handle/20.500.12404/9146/GONZALES VILCA D
ARIL LUIS PLANTEAMIENTO.pdf?sequence=1&isAllowed=y
Consulta: Mayo, 2020

Respecto a las principales causas del conflicto, el 29% opina que se debe a la
potencial contaminacion de la zona. A este valor le siguen la falta de dialogo
entre la empresa y los pobladores, y la falta de intervencién de los gobiernos

central y regional, con 18.9 y 14.2%, respectivamente (ver Anexo 8).


http://tesis.pucp.edu.pe/repositorio/bitstream/handle/20.500.12404/9146/GONZALES_VILCA_DARIL_LUIS_PLANTEAMIENTO.pdf?sequence=1&isAllowed=y
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La gran mayoria de los encuestados, el 78.8%, cree que el proyecto
contaminaria, de los cuales, el 50.3% opina que se afectara a la agricultura; el

16.6%, todo el valle y el 12.7%, el agua (ver Tabla 3 y Anexo 9).

Respuesta Frecuencia Porcentaje (%) Porcentaje acumulado (%)
Si 304 78.8 78.8
No 82 21.2 100.0
Total 386 100.0 -

Tabla 3. Resultados de la pregunta: ;Diria usted que el Proyecto Tia Maria va a contaminar?
Fuente:http://tesis.pucp.edu.pe/repositorio/bitstream/handle/20.500.12404/9146/ GONZALES VILCA D
ARIL LUIS PLANTEAMIENTO.pdf?sequence=1&isAllowed=y
Consulta: Mayo, 2020

Practicamente la totalidad de los encuestados, representado por el 98.7%
considera que la empresa no actué correctamente (ver Tabla 4). De este
numeroso grupo, se obtuvieron respuestas variadas sobre qué deberia hacer la
empresa para que se acepte el proyecto; sin embargo, la respuesta con una
mayor frecuencia, con 25.6%, fue que Southern debié dar mas informacion. Con
menor frecuencia se encuentran las propuestas de dar puestos de trabajo para
los pobladores, con 11.9%, y plantear propuestas a favor de la agricultura, con
9.8% (ver Anexo 10).

Respuesta Frecuencia Porcentaje (%) Porcentaje acumulado (%)
Si 5 1.3 1.3
No 381 98.7 100.0
Total 386 100.0 -

Tabla 4. Resultados de la pregunta: ;Considera usted que las acciones de Southern Peru
respecto al Proyecto Tia Maria fueron las acertadas?
Fuente:http://tesis.pucp.edu.pe/repositorio/bitstream/handle/20.500.12404/9146/GONZALES VILCA D
ARIL LUIS PLANTEAMIENTO.pdf?sequence=1&isAllowed=y
Consulta: Mayo, 2020

Finalmente, entre las principales conclusiones se tiene que la mayoria de los

encuestados esta en desacuerdo con el proyecto debido a un factor recurrente, el

cual es la contaminacion. Asimismo, a este factor se le suman otros como son la

desinformacion acerca del proyecto y el uso del agua. Ademas, el autor menciona

que la mejor alternativa de solucion al conflicto y que permitiria que este “salga a la

luz” radica en informar a la poblacién acerca del proyecto.
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1.4. OBJETIVOS
1.4.1. OBJETIVO GENERAL

e Proponer posibles alternativas de solucién al conflicto social del Proyecto Tia Maria

que permitan que sea viable en la medida de lo posible.
1.4.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Identificar los principales factores del conflicto social acontecido en la provincia de
Islay ocasionado por el desarrollo del Proyecto Tia Maria de acuerdo a la literatura
disponible.

e Seleccionar un grupo de expertos y formular un primer cuestionario que permita
determinar los aspectos criticos del conflicto.

e Realizar una primera ronda de encuestas al grupo de expertos. Utilizar el método de
Grey Clustering para analizar los datos y determinar los aspectos criticos.

e Determinar posibles alternativas de solucién para el conflicto social de manera que
la compania y los grupos de interés lleguen a un acuerdo.

e Formular un segundo cuestionario que permita estimar la viabilidad de las
alternativas.

¢ Realizar una segunda ronda de encuestas al grupo de expertos. Utilizar el método
de Grey Clustering para analizar los datos y estimar si el proyecto podria ser viable

desde el aspecto social.

1.5. HIPOTESIS

e Utilizando el método de Grey Clustering se determinara que el uso del agua y la
contaminacion de la misma son los aspectos mas criticos en el conflicto social.
¢ Utilizando el método de Grey Clustering se encontrara una propuesta viable de solucion al

conflicto social.



1.6. METODOLOGIA

El presente trabajo de tesis inicia con la revision del articulo “Proyecto Tia Maria: Razones de la
protesta” y los resultados de los talleres de consulta previa, desarrollo de grupo focal y
entrevistas a representantes de los grupos de interés pertenecientes al “Proceso de
Participacién Ciudadana en Tia Maria” a cargo de la empresa Southern Peru, pertenecientes a
la seccién de antecedentes; los cuales nos permitiran identificar los principales factores del
conflicto social en el Proyecto Tia Maria mediante un analisis de enfoque cualitativo. Asimismo,
se realizara la revision de la encuesta realizada a la poblacion del distrito de Cocachacra
perteneciente al “Proceso de Participacién Ciudadana en Tia Maria” a cargo de la empresa
Southern Peru y la tesis de maestria “Planteamiento de estrategias para obtener la viabilidad
social sostenible del proyecto cuprifero Tia Maria”, pertenecientes a la seccién de antecedentes;
los cuales nos permitira dar un peso a cada uno de los principales factores identificados,

mediante un analisis de enfoque cuantitativo empleando el método de la Entropia de Shannon.

Luego, se formulara un cuestionario en base a los principales factores identificados y se realizara
una primera ronda de encuestas a un grupo de expertos especializados en distintas ramas
relacionadas a la mineria y al conflicto social del caso. Con los datos recolectados de las
encuestas, se aplicara el método de Grey Clustering para definir los aspectos criticos del

conflicto. Esto es, aquellos factores que son decisivos en la viabilidad del Proyecto Tia Maria.

Después, se revisara otras fuentes bibliograficas para determinar posibles alternativas de
solucion a los problemas que afrontan los aspectos criticos del conflicto. Dicho de otra manera,
posibles alternativas que permitan que los aspectos criticos no generen mayor impacto en la

zona del proyecto y, por ende, las comunidades permitan que este se desarrolle.

A continuacion, se realizara una segunda ronda de encuestas al mismo grupo de expertos,

consultando el impacto que generarian las alternativas de solucion propuestas.

Finalmente, con la data obtenida, se aplicara nuevamente el método de Grey Clustering para
estimar si el Proyecto Tia Maria puede ser viable desde el aspecto social aplicando las

alternativas de solucion propuestas.

Para un mejor entendimiento, se elabor6 un modelo esquematico en el que se ilustra la

metodologia aplicada en el presente trabajo de tesis (ver Figuras 5y 6).
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2. MARCO TEORICO

2.1. CONFLICTOS SOCIALES EN EL PERU Y AREQUIPA
2.1.1. CONFLICTOS SOCIALES EN EL PERU

La Defensoria del Pueblo, mediante la Adjuntia para la Prevencién de Conflictos
Sociales y la Gobernabilidad, publica mensualmente el Reporte de Conflictos
Sociales en el Peru con el objetivo de informar acerca de los actores, problemas y

el desarrollo de los conflictos sociales registrados por esta institucion [23].

Recopilando informacion de los ultimos reportes por afio entre los afos 2015 y 2020
[23-28]; podemos tener una mejor perspectiva sobre la tendencia de los conflictos
sociales en el Peru, en qué departamentos hay mayor nimero de conflictos sociales,

distribucion de los mismos por tipos, entre otras caracteristicas.

No obstante, es necesario entender previamente algunas definiciones vy

clasificaciones proporcionadas por la Defensoria del Pueblo [23]:

e El conflicto social se define como un proceso complejo que se genera debido a
la contradiccion entre los objetivos por parte de sectores de la sociedad, el
Estado y empresas; y es una caracteristica natural de la interaccién social.

e Los conflictos sociales se presentan en 3 estados excluyentes entre si: activo,
en el cual el conflicto es expresado mediante demandas publicas; latente, en el
cual el conflicto no es expresado publicamente debido a su discrecién o
inactividad; y resuelto, en el cual las partes interesadas llegan a un acuerdo v,
por tanto, concluye la disputa.

e Los conflictos sociales activos presentan 5 fases a lo largo de su desarrollo: fase
temprana, en el que los actores hacen publico el conflicto; fase de escalamiento,
en la que la tensién y las acciones de violencia fisica aumentan; fase de crisis,
en la que los reclamos son expresados mediante acciones de violencia fisica;
fase de desescalamiento, en la que la tensién disminuye y el didlogo parece
viable; y fase de dialogo, en la que los actores generan acuerdos para dar fin al
conflicto.

Como resultado de dicha investigaciéon empleando las fuentes de informacion

mencionadas, se pudo elaborar 5 tablas (ver Anexos del 11 al 15) que resumen los
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datos mas importantes y generales para entender los conflictos sociales en el Peru.
A continuacion, se presentan los graficos que nos permiten ilustrar dichos

resultados.

Respecto a los ultimos 6 anos, en el 2017 se tuvo el menor numero de conflictos
sociales, el cual fue tuvo una disminucién importante respecto al 2016. No obstante,
en el afno 2018 se incrementd el numero de conflictos sociales y este ha ido
aumentando, aunque ligeramente, hasta la actualidad (ver Figura 7). Por tanto, se
esperaria que los conflictos sociales aumenten ligeramente en el préximo afio de
igual manera. Un dato importante es que en todos los afios se cumple que la gran
mayoria de los conflictos sociales, mas del 70%, son conflictos activos. Esto nos
quiere decir que los conflictos tienden a hacerse publicos y a no pasar

desapercibidos, lo cual es un aspecto negativo que debe ser remediado.

Figura 7. Clasificaciéon de conflictos sociales segun su estado (2015-2020).

Fuente: Elaboracion propia en base a los Reportes de Conflictos Sociales de la Defensoria del Pueblo.

En los ultimos 6 afos, hubo ciertos departamentos que han tenido conflictos sociales
constantemente (ver Figura 8). Especificamente, Ancash es el departamento que
mas conflictos sociales ha tenido con gran diferencia. A este departamento le siguen
Cusco, Loreto, Puno y Apurimac, los cuales también han alcanzado numeros de
conflictos sociales considerables. Asimismo, podemos observar que Arequipa no ha
tenido muchos conflictos sociales comparandolo con los demas. En promedio ha
tenido 6 conflictos por ano, lo cual estd muy lejos de los 23 conflictos promedio por
afio que ha tenido Ancash.
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Figura 8. Clasificaciéon de conflictos sociales segtin su ubicacion geografica (2015-2020).

Fuente: Elaboracion propia en base a los Reportes de Conflictos Sociales de la Defensoria del Pueblo.

En los ultimos 6 afos, los conflictos socioambientales han sido los mas frecuentes
con superioridad (ver Figura 9). En promedio, el 68% de los conflictos sociales por
afio son de este tipo. Esto demuestra que el aspecto socioambiental es critico es

nuestro pais y debe ser tomado con la seriedad que se merece.

Figura 9. Clasificacion de conflictos sociales segun su tipo (2015-2020).

Elaboracion propia en base a los Reportes de Conflictos Sociales de la Defensoria del Pueblo.

En la Figura 10, podemos apreciar que en los ultimos 6 afos casi la totalidad de
conflicto sociales activos, el 86% en promedio, se encuentran en fase de didlogo o
desescalamiento. A primera vista esto nos indica que hay una tendencia a que los
conflictos activos sean solucionados; sin embargo, por lo que hemos visto en la

primera de nuestras gréficas, los conflictos sociales son resueltos muy lentamente.
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Figura 10. Clasificacion de conflictos sociales segun su fase (sélo conflictos
activos) (2015-2020).

Fuente: Elaboracion propia en base a los Reportes de Conflictos Sociales de la Defensoria del Pueblo.

En los ultimos 6 anos ha habido una clara supremacia de la mineria como actividad
generadora de conflictos socioambientales (ver Figura 11). En promedio, la mineria
es el causante del 65% de este tipo de conflictos. Los demas rubros estan lejos de
alcanzar dicho porcentaje. La actividad que le sigue es el rubro de los hidrocarburos,

pero este solo llega al 15% en promedio.

Figura 11. Clasificaciéon de conflictos sociales segun su actividad (sélo conflictos socioambientales)
(2015-2020).

Fuente: Elaboracion propia en base a los Reportes de Conflictos Sociales de la Defensoria del Pueblo.
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2.1.2. CONFLICTOS SOCIALES EN AREQUIPA

En los reportes mensuales de la Defensoria del Pueblo [23-28]; también hay
informacion especifica por departamento. En este caso, nos centraremos en el
departamento de Arequipa y analizaremos a grandes rasgos las estadisticas de los

conflictos sociales acontecidos en dicha region en los ultimos 6 afnos.

Como resultado de dicho analisis se pudo elaborar 3 tablas (ver Anexos 16, 17 y 18)
que resumen los datos mas importantes y generales para entender los conflictos
sociales en Arequipa. A continuacion, se presentan los graficos que nos permiten

ilustrar dichos resultados.

Como habiamos visto previamente, en Arequipa no ha habido gran cantidad de
conflictos sociales en los ultimos 6 anos, teniéndose 6 conflictos en promedio
anualmente (ver Figura 12). Sin embargo, podemos apreciar que tiende a haber mas

conflictos sociales activos que latentes.

Figura 12. Clasificaciéon de conflictos sociales en Arequipa segun su estado (2015-2020).

Fuente: Elaboracion propia en base a los Reportes de Conflictos Sociales de la Defensoria del Pueblo.

En la Figura 13 podemos observar que hay 3 provincias que presentan constantes
conflictos sociales activos: Arequipa, Islay y Caylloma. Especificamente, en los
ultimos 3 afos, hay 3 conflictos que se han mantenido activos: el conflicto debido al
Proyecto Tia Maria (Islay); el conflicto debido a la ejecucion del proyecto Majes
Siguas Il, la represa de Angostura, el asfaltado de la via Vizcachani a Orcopampa y

la conformacion de un fondo minero (Caylloma), y el conflicto debido a la culminacion
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de la planta de tratamiento de agua potable en el distrito de la Joya (Arequipa) [23],
[24], [25].

Figura 13. Clasificacion de conflictos sociales en Arequipa segun su la provincia
(solo conflictos activos) (2015-2020).

Fuente: Elaboracion propia en base a los Reportes de Conflictos Sociales de la Defensoria del Pueblo.

En los ultimos 6 anos, ha predominado los conflictos socioambientales frente a los
otros tipos de conflictos (ver Figura 14). Si bien en el afio 2019 y 2020 también
aparecen los conflictos de tipo “asuntos de gobierno regional” y “asuntos de gobierno
nacional’, ambos se refieren a asuntos ambientales en parte, pues uno de los
conflictos esta relacionado con la construccién de una represa y el otro, con la
construccion de una planta de tratamiento de agua potable [23]. La unica diferencia

es que en estos dos conflictos se le esta reclamando al gobierno y no a una empresa.

Figura 14. Clasificaciéon de conflictos sociales en Arequipa segun su tipo (s6lo conflictos activos)
(2015-2020).

Fuente: Elaboracion propia en base a los Reportes de Conflictos Sociales de la Defensoria del Pueblo.
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2.2. PERSPECTIVA DE LOS PERUANOS RESPECTO A LA MINERIA EN EL PERU
Y AL PROYECTO TiA MARIA

2.2.1. PERSPECTIVA DE LOS PERUANOS RESPECTO A LA MINERIA EN EL
PERU

En agosto de 2019, el Instituto de Estudios Peruanos (IEP) realizé una encuesta a
nivel nacional con un 95% de confianza, en el que se entrevisté un total de 1224
personas, con el objetivo de conocer sus actitudes hacia la mineria peruana y hacia
el Proyecto Tia Maria [29]. A continuacion, se mostraran las estadisticas mas
importantes de dicha encuesta, de manera que se pueda entender cual es el

pensamiento o perspectiva predominante en los peruanos respecto a la mineria.

Se determind que el 56% de personas estan a favor de la mineria, 36% en contra y
8% no sabe o no precisa (ver Figura 15) [29]. El porcentaje de personas a favor esta

13% por debajo de lo registrado en el afio 2015 [29].

Afavor En contra

Abr-15 H Ago-19

Figura 15. Resultados de la pregunta: ¢ Usted esta a favor de que haya mineria
en el Pera o esta en contra?
Fuente: https://iep.org.pe/wp-content/uploads/2019/08/Informe-OP-Agosto-2019-
Acts-miner%C3%ADa-y-T%C3%ADa-Mar%C3%ADa-3.pdf
Consulta: Mayo, 2020

Asimismo, el porcentaje de personas que considera que la mineria no es importante
y que existen otras actividades para que el pais pueda crecer econdémicamente
aumentd de 9% en el 2015 a 20% en el 2019 (ver Figura 16) [29].

18


https://iep.org.pe/wp-content/uploads/2019/08/Informe-OP-Agosto-2019-Acts-miner%C3%ADa-y-T%C3%ADa-Mar%C3%ADa-3.pdf
https://iep.org.pe/wp-content/uploads/2019/08/Informe-OP-Agosto-2019-Acts-miner%C3%ADa-y-T%C3%ADa-Mar%C3%ADa-3.pdf

Figura 16. Resultados de la pregunta: En relacion a la mineria, ¢ usted piensa que...?
Fuente: https://iep.org.pe/wp-content/uploads/2019/08/Informe-OP-Agosto-2019-
Acts-miner%C3%ADa-y-T%C3%ADa-Mar%C3%ADa-3.pdf
Consulta: Mayo, 2020

Si bien, en general la mayoria de peruanos opinan que la mineria es importante para
el Peru y estan a favor, es claro que la popularidad de esta actividad ha decrecido

considerablemente entre los anos 2015 y 2019.

No solo ha caido la popularidad, sino también la confianza en las grandes empresas.
En la encuesta, se muestra que soélo el 6% cree que las comunidades son los que
mas se benefician de la mineria, mientras que el 64% cree que los mas beneficiados

son las grandes empresas (ver Figura 17) [29].

Alas grandes Al paisen general Alas Alas regiones
empresas comunidades

Figura 17. Resultados de la pregunta: ¢ A quién beneficia mas la mineria?
Fuente: https://iep.org.pe/wp-content/uploads/2019/08/Informe-OP-Agosto-2019-
Acts-miner%C3%ADa-y-T%C3%ADa-Mar%C3%ADa-3.pdf
Consulta: Mayo, 2020
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Inclusive no solo hay desconfianza debido al impacto positivo que genera la mineria,
sino que, aun peor, el 68% cree que las empresas mineras no respetan el ambiente

o si lo hicieran solo representa a la minoria (ver Figura 18) [29].

Figura 18. Resultados de la pregunta: De lo que ha escuchado, considera que en la actualidad...
Fuente: https://iep.org.pe/wp-content/uploads/2019/08/Informe-OP-Agosto-2019-
Acts-miner%C3%ADa-y-T%C3%ADa-Mar%C3%ADa-3.pdf
Consulta: Mayo, 2020

La gran mayoria muestra desconfianza por parte de las empresas sobre el impacto
econdmico y ambiental que se genera en el Peru. No obstante, un porcentaje
elevado de peruanos esta a favor de la mineria pese a esto, con lo cual, podemos
suponer que la mineria a nivel nacional actualmente es vista como “un mal
necesario” y que, a pesar que las empresas sean los mas beneficiados, esta

actividad genera cierto grado desarrollo en la economia nacional.

2.2.2. PERSPECTIVA DE LOS PERUANOS RESPECTO AL PROYECTO TiA
MARIA

Al mismo grupo de encuestados, se les hizo preguntas también acerca del Proyecto
Tia Maria. A continuacion, se mostrara los resultados de las preguntas mas
relevantes del caso para poder conocer la perspectiva general de los peruanos
respecto a si el proyecto en cuestion deberia realizarse y cudles serian las

consecuencias de que esto ocurra.

La mayoria de los encuestados, el 63%, opina que los pobladores tienen razon

respecto al conflicto social, mientras que el 24% opina que las medidas que plantea
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la minera son ambientalmente seguras (ver Figura 19) [29]. El porcentaje de

personas en contra del proyecto ha aumentado respecto al 2015 [29].

restienen  Laminera tiene razon. Ya
ha presentado un plan
acciones que asegura la solucién y
la minera elimina los riesgos de
no son contaminacién en la zona

Abr-15 mAgo-19

Figura 19. Resultados de la pregunta: ¢ Con cual de estas dos opciones se siente usted mas cercano
con relacion a los conflictos en el Proyecto Tia Maria?
Fuente: https://iep.org.pe/wp-content/uploads/2019/08/Informe-OP-Agosto-2019-

Acts-miner%C3%ADa-y-T%C3%ADa-Mar%C3%ADa-3.pdf
Consulta: Mayo, 2020

No solo la mayoria esta en contra, sino que también desean que el proyecto quede
suspendido o se cancele definitivamente (ver Figura 20) [29]. De acuerdo a la

encuesta, el 60% asi lo prefiere y solo el 10% quiere que el proyecto contintie [29].

Figura 20. Resultados de la pregunta: Sobre el Proyecto Tia Maria, ¢ con cual de las siguientes
opciones usted estaria mas de acuerdo?
Fuente: https://iep.org.pe/wp-content/uploads/2019/08/Informe-OP-Agosto-2019-
Acts-miner%C3%ADa-y-T%C3%ADa-Mar%C3%ADa-3.pdf
Consulta: Mayo, 2020

No obstante, la mayoria de los encuestados es consciente que, de cancelarse el
proyecto, habria mas consecuencias negativas que positivas (ver Figura 21) [29].
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Entre las consecuencias mas graves se tiene que las empresas extranjeras perderan

el interés de invertir en proyectos mineros en el Peru [29].

Figura 21. Resultados de la pregunta: ¢ Cuales serian las consecuencias de cancelarse el proyecto?
Fuente: https://iep.org.pe/wp-content/uploads/2019/08/Informe-OP-Agosto-2019-
Acts-miner%C3%ADa-y-T%C3%ADa-Mar%C3%ADa-3.pdf
Consulta: Mayo, 2020

Como comentario adicional, es interesante notar que los encuestados consideran
que el proyecto en cuestion es importante desde el aspecto econémico, como igual
sucede con su perspectiva acerca de la mineria en el Peru; sin embargo, también
son conscientes que existen problemas que aun no se solucionan, lo cual produce

que la gran mayoria esté en desacuerdo con la realizacion del proyecto.
2.3. CONFLICTO SOCIAL EN EL PROYECTO TiA MARIA

Islay es una provincia en la que se desarrollan diversas actividades gracias a que cuenta
con grandes recursos naturales como son sus areas agricolas con buena calidad de suelos

Y su unica cuenca hidrica: el rio Tambo, con una extension de 60 km en esta zona [30].

2.3.1. PRINCIPIALES ACTIVIDADES EN LA PROVINCIA DE ISLAY
A) PESCA

En Islay se practica la pesca maritima en el rio Tambo y la pesca continental en el
Océano Pacifico, gracias a que Islay cuenta con una extensa faja litoral [30]. La

extraccion de las especies marinas se realiza en dos niveles de produccion [30]:
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e Pesca artesanal: Esta destinada para el consumo de la poblacién. Se extraen
diferentes especies de peces, como el jurel, el pejerrey y la caballa, y mariscos,
como los choros y los camarones.

o Pesca industrial: Esta destinada a la produccion y exportacién de harina de
pescado, aceite de pescado y congelados de pescados y mariscos. Se extraen
diferentes especies de peces como la sardina, el bonito, la caballa y la cabinza,

y mariscos, como la tolina, el caracol, la almeja y el pulpo.

B) ACTIVIDAD AGROPECUARIA

El Valle del Tambo cuenta con 13.000 hectareas de sembrio para desarrollar la
agricultura [31]. En ellas, los cultivos que son producidos en mayores cantidades son
el arroz, la papa, la cebolla y el ajo; sin embargo, su produccion es realizada por
temporadas: en invierno los agricultores enfocan en la produccién de ajos y papas;
y en verano, en la produccion de arroz [31]. Otros cultivos también importantes son
el olivo y la cana de azucar [30]. Asimismo, se tiene otros productos que se producen

en menores cantidades como son el trigo, el zapallo, la quinua, etc. [31].

Respecto a la ganaderia, en Islay se cria ganado vacuno para la produccién de leche

[30]. También ganado ovino y auquénido, pero en mucha menor proporcion [30].

C) TURISMO

La provincia de Islay cuenta con numerosos atractivos turisticos como son el
Santuario Nacional Lagunas de Mejia (ver Figura 22), las playas de Mollendo, las

caletas entre Mollendo y Matarani, el parque acuatico de Mollendo, entre otros [32].

Figura 22. Aves residentes en las Lagunas de Mejia.

Fuente: https://www.inkayniperutours.com/blog/es/aves-

migratorias-conoce-el-santuario-nacional-lagunas-de-mejia
Consulta: Junio, 2020
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Asimismo, hay festividades que también llaman la atencion de los turistas, como son
el Festival del Sefior de los Desamparados, el Festival de la Virgen de Lourdes, el
Carnaval de Mejia (ver Figura 23), la Fiesta de San Pedro y San Pablo y la Fiesta

de la Inmaculada Concepcidn [32].

Figura 23. Celebracion del Carnaval de Mejia.

Fuente: https://archivo.elcomercio.pe/noticias/carnaval-mejia-345962
Consulta: Junio, 2020

2.3.2. CRONOLOGIA DEL CONFLICTO SOCIAL EN EL PROYECTO TiA MARIA
1994-2002
En 1994, inician los primeros trabajos de exploracién en Tia Maria [20].
2003-2005

Se llevan a cabo campanas de perforacion diamantina. Se realizaron 4,881; 12,165
y 29,000 metros de perforacién diamantina en los afos 2003, 2004 y 2005,

respectivamente [33-35].
2006

Inician los estudios de factibilidad del proyecto, se incluye el depésito La Tapada, un
yacimiento de tipo porfido de cobre y oro, como parte del Proyecto Tia Maria.

Continuaron las perforaciones diamantinas, logrando 41,195 metro perforados [36].
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2007

Concluyen los estudios de factibilidad [37]. Ademas, se ejecutaron 36,232 y 73,085
metros de perforacién diamantina en los depésitos de Tia Maria y La Tapada,
respectivamente [37]. La estimacion de recursos reporta 193 millones de toneladas
de material con una ley de 0.302% de Cu en Tia Maria y 445 millones de toneladas

de material con una ley de 0.434 % Cu en La Tapada [37].

Southern Peru conduce un proceso de licitacién para la ingenieria basica y de detalle
[37]. También prepara la compra de equipos y la seleccion del contratista para la
construccion. Se estima una produccién de 120,000 toneladas de catodos de cobre
anual [37].

2008

Inicia la etapa de desarrollo, aun asi, contindan los trabajos de exploracion y se
realiza 32,552 metros de perforacion diamantina [2]. Se completa la ingenieria
basica y se empieza con los estudios de ingenieria de detalle [2]. Se desarrolla el
Estudio de Impacto Ambiental (EIA) el cual seria presentado en el afio 2009 [2].
2009

Desde el primer trimestre de este afio, los pobladores hacen publica su denuncia
contra el proyecto, dado que afectaria la disponibilidad del agua y con ello la
actividad agricola [38-39].

En julio se presenta el EIA al Estado, el cual fue elaborado por la consultora Water
Management Consultants — A Schlumberger Company [20]. Desde ese momento
recibid varias observaciones, especificamente el Frente de Defensa de Islay realizé
3,000 observaciones [20]. El punto mas critico era el uso de las aguas subterranea
de la zona [20], [39-40]. Luego se propuso que se podian construir represas, pero

esta idea también fue rechazada [20], [40].

En agosto se presenta el EIA en una audiencia publica, pero esta fue suspendida

por la oposicidén de las comunidades locales [3], [38].

En octubre se lleva a cabo una encuesta a los distritos de Cocachacra, Punta de

Bombdn y Dean Valdivia, mostrando un 90% de rechazo al proyecto [20], [39].
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2010

El 14 de abril [39], [41], se realiza un paro indefinido contra el proyecto [20], [38],
[40], cientos de pobladores tomaron la carretera Panamericana Sur durante 6 dias
[38] con lo cual no se pudo realizar la audiencia publica sobre el EIA [4]. Se propuso
crear una mesa técnica para analizar y responder los comentarios sobre el impacto

que tendria Tia Maria, pero debido a las protestas no se llegd a un acuerdo [4].
El 22 noviembre [42], hubo un segundo paro indefinido [20], [39].

En diciembre, el entonces ministro de Energia y Minas Pedro Sanchez decide
contratar a la Oficina de las Naciones Unidas de Servicios para Proyectos (UNOPS)
para evaluar el EIA del Proyecto Tia Maria [20], [39-40].

2011

El 16 de marzo, la UNOPS presenta un informe con 138 observaciones acerca del
EIA en el que principalmente se destaca la ausencia de un estudio hidrogeoldgico
[20], [39-40]. El informe es filtrado [20], [39-40] y llega a las manos de uno de los
dirigentes del Frente de Defensa del Valle del Tambo quien lo divulga por redes
sociales [20], [40]. Este hecho provoco que a fines de este mes inicie un tercer paro
indefinido [20], [38-40]. Como resultado del conflicto fallecié un manifestante el 3 de

abril y tres individuos mas el 7 abril [43].

Como consecuencia, el 8 de abril el Gobierno declara inadmisible este EIA [20], [38-
40]. Ante esto, Southern inicia con la preparacion de un nuevo EIA que se ajuste a

los reclamos de las comunidades [5], [40].
2012

Los equipos siguen reasignandose a otras operaciones. Contintua el desarrollo del
nuevo EIA [6].

2013

Culmina la elaboracién del nuevo EIA y se organizan talleres para presentarlos ante

las comunidades [7], [20]. El 25 de octubre hubo un primer taller en el que hubo
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muchas protestas [20]. Presuntamente Southern habria pagado a personas que no
eran de la zona para asistir al taller [20]. EI 31 de octubre se realiza un segundo taller
en el que Southern presenta que se utilizara agua del mar mediante un proceso de
desalinizacion [20]. Hubo muchos conflictos en ambos talleres, pero Southern afirma

que se llevaron a cabo satisfactoriamente [7].

El 19 de diciembre, el Ministerio de Energia y Minas decide hacer una audiencia
publica en Cocachacra presentando el EIA [20]. Hubo basta presencia policial y la
presentacion solo duré 35 minutos, terminando la audiencia en medio de

enfrentamientos [20].

N

1

S

En agosto el nuevo EIA es aprobado por la Dirigencia General de Asuntos
Ambientales Mineros [8], [20], [38-40].

Se genera grandes expectativas por el lado de Southern: se estima la generacion de
3,500 empleos durante la fase de construccién y 2,600 durante las operaciones [8].
Ademas, se establece un fondo de S/100 millones para las comunidades cercanas

al proyecto [8].

N

0

(3}

A pesar de contar con la aprobacion del EIA, la aprobacion de la licencia de
construccion se ha retrasado debido a la presién de grupos anti mineros; sin
embargo, Southern llevé a cabo una campana puerta a puerta en la que se explicé
a la comunidad de Cocachacra los temas importantes respecto al medio ambiente,

como la fuente de donde se obtendra el agua [9].

Se envi6 el Plan de Cierre de Minas de Tia Maria [9]. No obstante, continuaron las
protestas desde finales de abril dejando 2 manifestantes [44-45] y un policia muertos
[46].

El 9 de mayo, como medida de control el gobierno ordend el ingreso de las fuerzas

armadas a la zona del conflicto [39].
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El 11 de mayo inici6 el cuarto paro regional de 72 horas [39]. Con ello, el 15 de mayo
el entonces presidente Ollanta Humala exige a Southern a “manifestar su voluntad”
respecto al proyecto; con lo que la empresa anuncia una pausa de 60 dias en la

ejecucion del proyecto; pausa que luego fue aplazada hasta nuevo aviso [39].

N

017

Es aprobado el Plan de Cierre de Minas [11].

N

1

(o]

Se crea el programa “Forjando futuro” en el que se entrenara a 700 personas de la
provincia de Islay en el 2019 [12]. Luego, ellos podran pertenecer a alguno de los
9,000 empleos que se generaran para la construccién de Tia Maria (3,600 directos
y 5,400 indirectos) [12]. Ademas, durante la etapa de operaciones se generaran 600

empleos directos y 4,200 indirectos [12].

N

0

©

El 8 de julio el Consejo de Mineria aprueba la licencia de construccion de la planta
de procesamiento del proyecto [47]; sin embargo, Southern explica que, aunque se
tenga la licencia aprobada, la construccion se retrasara hasta que se den las

condiciones politicas y econémicas adecuadas [13].

El 15 de julio se lleva a cabo el quinto paro indefinido en respuesta a la aprobacion

de la licencia de construccion [48].

El 18 de julio, el Frente de Defensa de los Trabajadores y Accionistas Minoritarios
de Central Azucarera Chucarapi Pampa Blanca interpuso el primer recurso de
revisién en contra de la resolucién que autoriza licencia de construccién de Tia Maria
[49]. El 19 de julio, Elmer Caceres, Gobernador Regional de Arequipa, interpone el
segundo recurso de revision [49]. EI 31 de julio, la Junta de Usuarios de Tambo

también interponen su propio recurso de revision [49].

El 8 de agosto el Consejo de Mineria decide suspender, durante 120 dias [50], el

proyecto hasta llegar a un acuerdo [13].
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El 30 de octubre, el Consejo de Mineria ratificd el permiso de construccion para el

Proyecto Tia Maria [13]. En consecuencia, el 31 de octubre inicié el sexto paro

indefinido en el que pobladores de la zona bloquearon la carretera que divide los

distritos de Mollendo y Mejia [51]. Ante la problematica generada, el entonces

ministro de Energia y Minas Juan Carlos Liu aseguré que el Proyecto Tia Maria no

seria impuesto hasta que se llegue a un acuerdo [52].

A continuacion, se muestra una linea de tiempo en el que se mencionan los hechos

mas importantes acontecidos desde las exploraciones en la zona del proyecto (ver

Figura 24).

- Inicio de los
primeros
trabajos de
exploracién en
la zona del
proyecto.

1994

2006

- Inician los
estudios de
factilibilidad.

- Se descubre el
depdsito de La
Tapada.

- Concluyen los
estudios de
factibilidad.

- Inician los estudios
de ingenieria basica.

2007

2008

- Inicia la etapa de
desarrollo.

- Concluyen los estudios
de ingenieria basicay
empiezan los de detalle.
- Inicia el desarrollo del
primer EIA.
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- Se presenta el primer
EIA. Recibe numerosas

- La UNOPS realiza
varias observaciones
al primer EIA.

- Tercer paro

observaciones por el indefinido.
Frente de Defensa de - Inicia el desarrollo
Islay. de un nuevo EIA.
2009 2011
2010 2013
-Es
- Primery segundo presentado el
paros indefinidos. segundo EIA.
- Se contrataa la Recibe el

UNOPS para revisar el rechazo de las

primer EIA. comunidades.
- Es aprobado el
2014 Plan de Cierre
de Minas.
- Es aprobado el
segundo EIA. 2017
2015 2019

- Cuarto paro
indefinido.

- Es aprobada la licencia de
construccion de la planta.

- Quinto paro indefinido.
-Se interponen tres recursos
de revisidn contra la licencia.

- El Consejo de Mineria ratifica
la licencia de construccion.
- Sexto paro indefinido.

Figura 24. Linea de tiempo conflicto social en el Proyecto Tia Maria.

Fuente: Elaboracion propia.
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2.4. METODOS DE ANALISIS

2.4.1. EL METODO DE GREY CLUSTERING

El método de Grey Clustering es parte de un nuevo enfoque conocido como la teoria
de los sistemas grises (grey systems), la cual incluye varios métodos de analisis para
las técnicas de evaluacién, modelamiento, toma de decisiones, prediccion, control y

optimizacion de sistemas inciertos (uncertain systems) [53].

El estudio de los sistemas inciertos gané popularidad en los afios 50 dado que este
tipo de sistemas estan presentes en la vida cotidiana [53]. Los sistemas inciertos se
caracterizan por presentar informacién incompleta (parametros, estructura, limites y
comportamiento del sistema) e informacion imprecisa (debido a la imprecision que
tiene los conceptos, debido al nivel de estudio y debido a la estimacién de la
evolucion de los resultados) [53]. Por ejemplo, es imposible recolectar informacion
de todos los parametros que gobiernan la existencia de un conflicto social, por lo que
la data siempre sera incompleta. Asimismo, seria incorrecto afirmar al 100% que las
relaciones entre una empresa y una comunidad son “buenas” dado que no existe
una féormula que nos dé un valor numérico que refleje dicho estado, por lo que la

data siempre sera imprecisa.

Como resultados de los numerosos estudios acerca de los sistemas inciertos es que
L. A. Zadeh establece la matematica difusa (fuzzy mathematics) en 1960 [53]. La
|6gica difusa hace énfasis en objetos de estudio con una idea o intencion clara, pero
con una extension incierta [54]. Por ejemplo, hay varios conceptos como “edad”,

“precio”, “tamano” que pueden ser calificados bajo un adjetivo absoluto, pero en

realidad el limite entre una calificacién dada y otra es incierto.

Afos mas tarde en 1982, Julong Deng desarroll6 la teoria de los sistemas grises, la
cual se enfoca en sistemas inciertos con muestras pequefas y poca informacion
[53]. Los sistemas grises, a diferencia de la logica difusa, se enfocan en objetos de
estudio con una extension clara, pero con una idea o intencion incierta [54]. Por
ejemplo, los sistemas grises pueden enfocarse en la evaluacion de la calidad de un
rio utilizando los limites de ciertos criterios definidos por alguna legislacién, pero las
variables que se deben considerar son inciertas, dado que seria imposible abarcar

todas las variables o criterios que involucran la calidad de agua de un rio.
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La principal diferencia entre los enfoques clasicos y el de los sistemas grises, es que
el primer enfoque consiste en obtener respuestas del tipo si/no, las cuales nos llevan
a conclusiones absolutas. Con los sistemas grises es posible obtener resultados que

impliquen un porcentaje de ambas respuestas.

El método de Grey Clustering puede ser abordado utilizando matrices de incidencia
(incidence matrices) o funciones de peso de blanqueamiento gris (grey whitenization
weight functions) [54]. En esta tesis utilizaremos el método de Grey Clustering
basado en funciones triangulares de punto central de peso de blanqueamiento

(center-point triangular whitenization weight functions (CTWF)).
2.4.1.1. REQUISITOS

A) OBJETOS DE ESTUDIO

Se requiere definir los “m” objetos de estudio (i = 1, 2, ..., m) [54], los cuales seran
evaluados bajo los mismos criterios y grey classes. La naturaleza de los objetos de
estudio depende del tipo de estudio que se esta realizando. Por ejemplo, para un
estudio de la calidad del agua de algun cuerpo de agua, cada punto de monitoreo
seria un objeto de estudio. Para el caso de un estudio de la calidad del aire en una

region, igualmente cada punto de monitoreo seria un objeto de estudio.

Asimismo, para el caso de un estudio de impacto social, los objetos de estudio serian
los grupos de interés (stakeholders), los cuales por lo general son agricultores,

ganaderos, estudiantes, entre otros.

B) CRITERIOS

Se requiere definir “n” criterios (j = 1, 2, ..., n) [54], los cuales seran utilizados para
dar un valor numérico a los objetos de estudio en un determinado aspecto. La
eleccién de los criterios depende del tipo de estudio que se esta realizando. Por
ejemplo, para un estudio de la calidad del agua de algun cuerpo de agua, los criterios
a utilizar deben estar presentes en la legislacion que se desee usar como referencia.
A modo de ejemplo, para la legislacion peruana se utilizaria los Estandares de
Calidad Ambiental (ECA) para Agua del MINAM [55], la cual nos indica que existen

diferentes criterios como pH, contenido de coliformes, demanda bioquimica de
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oxigeno, entre otros; dependiendo del uso que se le dara a dicho volumen de agua
(consumo humano, actividades recreativas, extraccion y cultivo, entre otros). De la
misma manera, para un estudio de calidad de aire de alguna region existiran otros
criterios, como la concentracion de PM10 (particulas menores a 10 micras),
concentracién de SO (diéxido de azufre) o la concentracion de NO. (didxido de

nitrégeno).

Asimismo, para el caso de un estudio de impacto social, la eleccion de los criterios
queda a juicio del investigador dado que no existen estandares para este tipo de
estudios. No obstante, algunos criterios comunmente utilizados son: impacto en la
pesca, impacto en la agricultura, impacto en el turismo, impacto en el PBI per capita,

entre otros.

A diferencia de los criterios para los estudios de calidad de agua y aire (los cuales
son medibles), los criterios para estudios sociales son subjetivos, dado que son los
grupos de interés quienes estiman el posible impacto que tendria algun evento en

algun aspecto de su localidad.

C) GREY CLASSES

Se requiere definir “s” grey classes (k = 1, 2, ..., s) [54], los cuales seran quienes
indiquen cuan positivo o negativo es un objeto respecto a un determinado criterio.
Las grey classes definen un rango de valores para cada criterio. Tanto las grey
classes como los rangos que estos representan estan definidos dependiendo de la
legislacion. Por ejemplo, para un estudio de la calidad del agua de algun cuerpo de
agua, siguiendo la legislacion peruana [55], existen grey classes dependiendo del
uso que se le dara a dicho volumen de agua. Para subcategoria A: aguas
superficiales destinadas a la produccion de agua potable (perteneciente a la
categoria 1: poblacional y recreacional) existen 3 subcategorias: A1 (aguas que
pueden ser potabilizadas con desinfeccion), A2 (aguas que pueden ser potabilizadas
con tratamiento convencional) y A3 (aguas que pueden ser potabilizadas con
tratamiento avanzado). Estas subcategorias, en el estudio respectivo serian

tomadas como las grey classes.

Asimismo, para el caso de un estudio de impacto social, es comun utilizar 5 grey

classes basadas en la escala de Likert: muy negativo, negativo, normal, positivo y
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muy positivo. La eleccion de los valores de los puntos centrales de las grey classes

depende del investigador.

D) RECOPILACION DE DATOS

“w
|

Se requiere recolectar todos los valores Xj para cada objeto de estudio “i” y cada

criterio “” definidos [54]. La data para los estudios de calidad de agua y aire es

obtenida a partir de la toma de muestras en los puntos de monitoreo.

Por otro lado, para el caso de un estudio social, requiere la formulacién de un
cuestionario dirigido a los grupos de interés. No obstante, de no poder realizarse las
encuestas a los grupos de interés por diversos motivos, una forma de obtener la
informacion necesaria para aplicar el método de Grey Clustering es realizar la
consulta a expertos en la materia. Este grupo de expertos debe ser un equipo
multidisciplinario que abarque todo los aspectos o ramas relacionadas con el

conflicto social. Esto es, debe incluir mineros, socidlogos, ambientalistas, entre otros.
2.4.1.2. PROCEDIMIENTO

Una vez completados los requerimientos del método, se realizara secuencialmente

los siguientes pasos [54], [56]:

PASO 1: ADIMENSIONAMIENTO DE LA DATA

Es necesario adimensionar tanto la data real o de muestreo como la data estandar
o de la legislacion utilizada. Para la data estandar, se debe definir los puntos
centrales (A1, Az, ..., As) de cada grey class para cada criterio. Luego, se debe obtener

un promedio de dichos puntos centrales para cada criterio.

A manera de ejemplo se muestra una tabla suponiendo que se esta evaluando 3
criterios (C4, C2, C3) con 5 grey classes (V1, V2, V3, V4, Vs) cuyos puntos centrales
son A1, A2, A3, A4, As para 3 objetos de estudio (O1, Oz, O3) (ver Tabla 5).
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Datos estandares

Criterio V; V, Vs V4 Vs Promedio
G M A’ A’ A’ A’ Py
C; A A A A A P,
C3 Ay A Ay A Ay Py

Tabla 5. Ejemplo. Datos estandares. Puntos centrales y promedios.

Fuente: Elaboracion propia.

Donde:
e A Punto central del k-ésimo grey class del j-ésimo criterio.

e Pj: Promedio de los puntos centrales del j-ésimo criterio.
e j: Criterio. (j=1,2, ..., n)
e k:Greyclass. (k=1,2,...,8)

Después, cada promedio debe dividirse entre cada punto central en su respectivo

criterio. La tabla de data estandar adimensionada seria la siguiente (ver Tabla 6).

Datos estandares adimensionados

Criterio Vi V, V3 V4
C A /P AM2/P, AP, APy AP
(& A /P, AP, AP, AP, AP,
G As'/P; AS2/P; AS/Ps As'/ps APy

Tabla 6. Ejemplo. Datos estandares adimensionados.

Fuente: Elaboracion propia.

Donde:
e A%k Punto central adimensionado del k-ésimo grey class del j-¢simo criterio.

(A" = NHIPj)

Para la data real o de muestreo, suponemos que tenemos los siguientes datos reales

(ver Tabla 7).

Datos reales

Criterio (O 0, 0;
G4 Xi1 Xa1 X31
C, X1z X2 X3
Cs X13 Xz3 X33

Tabla 7. Ejemplo. Datos reales.

Fuente: Elaboracion propia.

Donde:
e X;: Valor del j-ésimo criterio del i-ésimo objeto de estudio.
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e i: Objeto de estudio. (i=1, 2, ..., m)
e j: Criterio. (=1, 2, ..., n)

De igual manera se divide los valores obtenidos en cada criterio entre el promedio
respectivo calculado de los datos estandares. Entonces, la tabla de datos reales

adimensionados seria la siguiente (ver Tabla 8).

Datos reales adimensionados

Criterio 0, 0, 03
C4 X11/P4 X1/P4 X31/P4
G X12/Pa Xn/Pa X32/P2
G X13/P3 X2/ Py X33/P3

Tabla 8. Ejemplo. Datos reales adimensionados.

Fuente: Elaboracion propia.

Donde:
e X% Valor adimensionado del j-ésimo criterio del i-€simo objeto de estudio.
(X*ij = Xij /PJ)

Una vez adimensionados los datos, los datos anteriores seran descartados y se
tratara a los adimensionados como si fuesen los originales. Esto es, los valores X y
A seran reemplazados por los valores X*;y A, respectivamente. No obstante, si es
que se tuviese la misma escala para todos los criterios; esto es, los mismos puntos
centrales para cada grey class en cada criterio, no es necesario adimensionar los

datos.

PASO 2: DETERMINACION DE LAS FUNCIONES TRIANGULARES

Se definen funciones triangulares igual al nUmero de grey classes para cada criterio.
La forma de estas funciones varia segun el tipo de estudio, por lo que nos
enfocaremos Unicamente en como se formulan las funciones para el caso de un

estudio social.

Las férmulas genéricas de estas funciones son las siguientes:
( 0,x €& [Ak—1,Aks1]
X = Ag-1
X € [Ag-1, A ]
[ &) = A = Ak S
| Ak+1 —x
————— X € [A, A
Ak+1 _ Ak’x [ k» k+1]
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Donde:
e fX Funcién del k-ésimo grey class del j-ésimo criterio para un valor Xij.
e Xij: Valor del j-ésimo criterio del i-€simo objeto de estudio.
¢ A« Punto central del k-ésimo grey class del j-ésimo criterio.

i: Objeto de estudio. (i=1, 2, ..., m)

j: Criterio. (=1, 2, ..., n)

k: Greyclass. (k=1,2, ..., s)

Gréaficamente, se obtendria un resultado como muestra la Figura 25:

Figura 25. Center-point triangular whitenization weight functions (CTWF)
Fuente: https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1364815215301250
Consulta: Junio, 2020

A continuacion, se evaltan todos los valores X en las funciones triangulares. Como
resultado, se obtendra una tabla por cada objeto de estudio con el valor que obtiene

cada criterio en cada funcion triangular.

Para nuestro ejemplo, se obtendria la siguiente tabla para el objeto de estudio 1 (ver
Tabla 9).

Objeto de estudio 1

Criterio (o C, C;
fj1 f11 f21 f31
sz f1z fzz f32
fj3 f13 f13 f33
fj4 f14 f24 f34
f j5 fi’ f)’ %

Tabla 9. Ejemplo. Resultados de la evaluacién de la data en
funciones triangulares. Objeto de estudio 1.

Fuente: Elaboracion propia.
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PASO 3: CALCULO DE LOS PESOS DE LOS CRITERIOS

Los pesos de los criterios pueden ser hallados de varias maneras:

e Utilizando Ila media armdnica aplicada a los datos estandares

adimensionados. Para ello se empleara la siguiente formula:

1/k
k _ /1}'

n —_—

4 j=1 / k
Donde:

o nj* Peso del j-ésimo criterio del k-ésimo grey class.
o A< Punto central del k-ésimo grey class del j-ésimo criterio.
o j: Criterio. (j=1, 2, ..., n)
o ki Greyclass. (k=1,2,...,)
¢ Consultando a expertos.
e Considerando igual peso a cada criterio.

e Utilizando el método de la Entropia de Shannon, el cual sera explicado mas

adelante.

La eleccién del método queda a criterio del investigador. Independientemente del
método empleado para hallar los pesos de los criterios, como resultado se obtendra

una tabla con los valores de los pesos de los criterios por cada grey class.

Para nuestro ejemplo, se obtendria la siguiente tabla (ver Tabla 10).

Pesos de los criterios

Criterio Vi V, V3 Vy4 Vs
C, n,' n ne n? ng
C nz1 nz2 nz3 nz4 n25
C3 n31 nzz nz3 ns4 n35

Tabla 10. Ejemplo. Pesos de los criterios.

Fuente: Elaboracion propia.
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PASO 4: CALCULO DE LOS COEFICIENTES DE CLUSTERIZACION

Se calculara 1 coeficiente de clusterizacion por cada grey class para cada objeto de

estudio. Para ello se utilizara la siguiente férmula:
n
k _ k k
o; = ij (Xij) * )
j=1

Donde:
e 0 Coeficiente de clusterizacion del k-ésimo grey class del i-ésimo objeto de
estudio.
e fX Funcién del k-ésimo grey class del j-ésimo criterio para un valor X;.
e X;: Valor del j-ésimo criterio del i-€simo objeto de estudio.
e nj: Peso del j-ésimo criterio del k-€simo grey class.
i: Objeto de estudio. (i= 1, 2, ..., m)
j: Criterio. (=1, 2, ..., n)
e k:Greyclass. (k=1,2,...,8)

Como resultado, se obtendra una tabla donde se aprecia los coeficientes de
clusterizaciéon para cada grey class por cada objeto de estudio. Para nuestro

ejemplo, se obtendria la siguiente tabla (ver Tabla 11).

Coeficientes de clusterizacion

Objeto \'A V, V3 V4 Vs
(B o' o o o o
Oz 021 022 (523 024 025
0; 031 032 033 034 035

Tabla 11. Ejemplo. Coeficientes de clusterizacion.

Fuente: Elaboracion propia.

PASO 5: RESULTADOS

Para evaluar el impacto social que podrian tener los criterios en los objetos en
cuestion y el impacto social en general de dicho objeto, se aplica un sistema de

porcentajes, en el que se calcula un factor ax para cada grey class.

Se cumple que:

k =100
ay =

S
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Donde:
e ax Factor porcentual del k-ésimo grey class.

e k:Greyclass. (k=1,2,...,9)

Para nuestro ejemplo, los factores del sistema de porcentajes serian los siguientes
(ver Tabla 12):

Sistema de porcentajes

Grey Class Intervalo ay
' [20, 30] 20
\'/3 [30, 50] 40
Vs [50, 70] 60
Vy [70, 90] 80
Vs [90, 100] 100

Tabla 12. Ejemplo. Sistema de porcentajes.

Fuente: Elaboracion propia.

Después, a los valores de las tablas anteriores de las funciones triangulares en cada
criterio se multiplica por cada factor ax. Ademas, se suman los valores obtenidos de
un mismo criterio para conocer el impacto de dicho criterio. Dicho de otra manera,

se aplica la siguiente férmula.
S
o k
2= zfj (Xiy) * ae
k=1

Donde:
e Zz' Impacto social del j-ésimo criterio del i-ésimo objeto de estudio.
e fi: Funcién del k-ésimo grey class del j-ésimo criterio para un valor X;.
e X;: Valor del j-ésimo criterio del i-€simo objeto de estudio.
e i Factor porcentual del k-ésimo grey class.
i: Objeto de estudio. (i= 1, 2, ..., m)
j: Criterio. (=1, 2, ..., n)
k: Greyclass. (k=1,2,...,s)

También se aplica los factores porcentuales a los coeficientes de clusterizacion y se
suma los valores obtenidos para calcular el impacto social global en dicho objeto de

estudio.

De esta manera, se obtiene una tabla SIA (Social Impact Assesment) o de

evaluacion de impacto social para cada objeto de estudio (ver Tabla 13).
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Evaluacion de impacto social para el objeto de estudio 1

Grey Class Qy C, C, Cs
Vi 20 f11(X11)*20 | £, (X12)*20 | f5'(X43)*20 0,20
A 40 £12(X11)*40 | £2(X12)*40 | f32(X43)*40 01240
Vs 60 f3(X11)*60 | £3(X12)*60 | f33(X43)*60 0160
Vy 80 £4(X11)*80 | £,*(X12)*80 | f5*(X43)*80 0,80
Vs 100 £12(X11)*100 | £,°(X12)*100 | f3°(X43)*100 |  ©,>*100
7, Z 73 30,*ay

Tabla 13. Ejemplo. Evaluacion de impacto social para el objeto de estudio 1.

Fuente: Elaboracion propia.

Finalmente, reunimos los datos de la evaluacion de impacto social de cada objeto

de estudio y lo colocamos en la tabla SIA total (ver Tabla 14).

Evaluacion de impacto social total

Objeto C, C Cs Total
0, Z11 ZZ1 Z31 ZG1k*Clk
0, 2/ z) zy’ 76, a
O3 Z13 223 Z33 ZG3k*Clk

Tabla 14. Ejemplo. Evaluacion de impacto social total.

Fuente: Elaboracion propia.

2.4.2. EL METODO DE LA ENTROPIA DE SHANNON

El método de la Entropia de Shannon fue desarrollado por Claude Shannon y
publicado en 1948 [57]. Shannon empled 10 afios buscando la manera mas eficiente
de emitir un mensaje o, dicho de otra manera, llevar a cabo el proceso de
comunicacion utilizando la teoria probabilistica; consiguiendo en su articulo “A
Mathematical Theory of Communication” resolver los problemas de comprension de

data, transmision y demostrar que la comunicacién digital es mas eficiente [57].

El método se basa en medir el grado de incertidumbre de un evento [54]
considerando la cantidad de informacién promedio acerca de dicho evento y la

probabilidad de que este ocurra [57].
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2.4.2.1. PROCEDIMIENTO

Se utilizard como base una matriz de datos en los que se observe la valorizacién
que tienen los objetos de estudio por criterio. Por ejemplo, se podria emplear la

matriz SIA total obtenida en el procedimiento del método de Grey Clustering [54].
Para el calculo de la entropia se realizan secuencialmente los siguientes pasos [54]:

PASO 1: NORMALIZACION DE LA MATRIZ DE DATOS

Se debe sumar los valores obtenidos de los objetos de estudio por criterio. Luego,

cada suma es dividida entre cada valor por criterio. Dicho de otra manera, se aplica

la siguiente ecuacion:

Donde:
e P Valor normalizado del i-¢simo objeto de estudio del j-ésimo criterio de la

matriz de datos.
e 2z Valor del j-ésimo criterio del i-€simo objeto de estudio de la matriz de datos.

e i: Objeto de estudio. (i=1, 2, ..., m)
e j: Criterio. (=1, 2, ..., n)

Se utilizara como ejemplo la matriz total SIA obtenida del ejemplo utilizada en el

método de Grey Clustering, la cual consta de 3 objetos de estudio evaluados bajo 3

criterios (ver Tabla 15).

Matriz de datos

Objeto (o8 C; G
0Oy Z11 Zz1 231
0, 212 zzz 232
0; z; z; zy

Total Xz{' ¥z, ¥z;

Tabla 15. Ejemplo. Matriz de datos. Valores y sumatorias por criterio.

Fuente: Elaboracion propia.

Entonces, se obtiene la siguiente matriz de datos normalizada (ver Tabla 16).
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Matriz de datos normalizada

Objeto C; C; G
0; P, P, Py’
0, P P, Py’
0; P’ P’ Py’

Tabla 16. Ejemplo. Matriz de datos normalizada.

Fuente: Elaboracion propia.

PASO 2: CALCULO DE LA ENTROPIA DE SHANNON

A partir de la matriz de datos normalizada, se calcula la entropia para cada criterio

segun las siguientes féormulas:
m

H; = —k*ZP}*ln(P})
i=1
1
~ In(m)

Donde:
e H;i: Entropia del j-ésimo criterio de la matriz de datos.
e k: Constante.
e Pj: Valor normalizado del i-¢simo objeto de estudio del j-ésimo criterio de la
matriz de datos.
i: Objeto de estudio. (i=1, 2, ..., m)
j: Criterio. (=1, 2, ..., n)

En nuestro ejemplo, obtendriamos un resultado como muestra la Tabla 17.

Entropia de los criterios
G

Tabla 17. Ejemplo. Entropia de los criterios.

Fuente: Elaboracion propia.

PASO 3: CALCULO DE LA DIVERGENCIA

A continuacion, se calcula el grado de divergencia de los criterios segun la siguiente
formula:
divi=1—-H;
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Donde:
e div;: Divergencia del j-ésimo criterio de la matriz de datos.
e H;i: Entropia del j-ésimo criterio de la matriz de datos.
e j: Criterio. (=1, 2, ..., n)

En nuestro ejemplo, obtendriamos un resultado como muestra la Tabla 18.

Divergencia de los criterios

Medida C, C

diVj diV1 din diV3

Tabla 18. Ejemplo. Divergencia de los criterios.

Fuente: Elaboracion propia.

PASO 4: CALCULO DE LOS PESOS DE LOS CRITERIOS

Luego, el peso de cada criterio se calcula sumando los valores de todas las
divergencias y dividiendo dicha sumatoria entre cada divergencia. Dicho de otra
manera, se aplica la siguiente férmula:
div;
Al »n c;iv-
j=1 )
Donde:
e W;: Peso del j-ésimo criterio de la matriz de datos.
o div;: Divergencia del j-ésimo criterio de la matriz de datos.

o | Criterio. (= 1,2, ..., n)

En nuestro ejemplo, obtendriamos un resultado como muestra la Tabla 19.

Pesos de los criterios
Medida C C &

W; Wi W2 W3

Tabla 19. Ejemplo. Pesos de los criterios.

Fuente: Elaboracion propia.

PASO 5: EVALUACION OBJETIVA

Finalmente, se multiplica los valores de los pesos de los criterios a cada valor de la
matriz de datos para hallar la evaluacion objetiva de los objetos de estudio. Esto es,

aplicar la siguiente ecuacion:
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Donde:

..= Wj*Z

e Q' Evaluacion objetiva del i-ésimo objeto de estudio del j-¢simo criterio de la

matriz de datos.

e Ww;: Peso del j-ésimo criterio de la matriz de datos.

e z/:Valor del j-ésimo criterio del i-¢simo objeto de estudio de la matriz de datos.

En nuestro ejemplo, obtendriamos un resultado como muestra la Tabla 20.

Evaluacion objetiva de los objetos de estudio

i: Objeto de estudio. (i=1, 2, ..., m)
j: Criterio. (=1, 2, ..., n)

Objeto Cq C, Cs
0 Q' Q' Q'
0, Q’ Q’ Q’
0 Q’ Q’ Q’

Tabla 20. Ejemplo. Evaluacion objetiva de los objetos de estudio.

Fuente: Elaboracion propia.

Graficando estos resultados, se puede observar cuan similares son los valores de

los criterios para cada objeto de estudio o, para algun caso en especifico, si los

grupos de interés concuerdan con la importancia que tiene cada criterio o, en su

defecto, cuan distantes son sus opiniones.
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3. POSIBLES ASPECTOS CRITICOS

Para esta parte de la tesis, se ha recopilado informacién acerca de los posibles factores que
desencadenaron los conflictos en la zona del Proyecto Tia Maria. Se dividio dicha investigacion
en dos enfoques: uno cualitativo y otro cuantitativo. El enfoque cualitativo nos ayudara a conocer
cuales son los aspectos del conflicto que mas reclaman las comunidades de la zona del
proyecto, las falencias que tiene la empresa respecto a ellos y cudles son sus posibles
soluciones. Por otro lado, el enfoque cuantitativo nos ayudara a determinar la relevancia de
dichos aspectos numéricamente, de manera que pueda ser utilizada dicha informacion para el

analisis empleando el método de Grey Clustering.
3.1. ENFOQUE CUALITATIVO

La informacion recopilada fue organizada de manera que se pueda agrupar las observaciones
por parte de investigadores del caso y de la misma comunidad en los posibles aspectos criticos,
los cuales son 5: caudal de agua, contaminacion del agua, contaminacién a causa del viento,
confianza hacia la empresa y, empleo y beneficios para las comunidades. Estos seran utilizados
como base para elaborar el primer cuestionario. Se utilizé el articulo “Proyecto Tia Maria:
Razones de la protesta [20]” y el “Proceso de Participacién Ciudadana en Tia Maria” a cargo de
la empresa Southern Peru [21]. No obstante, en esta parte no se tomara en cuenta las encuestas
realizadas a la poblacion de Cocachacra, ya que dichas encuestas nos dan resultados

predominantemente numéricos, por lo que pertenecera a la seccion del enfoque cuantitativo.

3.1.1. CAUDAL DE AGUA

e Durante la construccion del proyecto (aproximadamente 2 afios) se utilizaria hasta 50 I/s
de agua superficial [20].

¢ No existe una explicacion detallada de como se construira la planta desalinizadora [20].
Ademas, no se realizdé un Estudio de Factibilidad que explique como se procesaria el
agua de mar en esta planta [20].

¢ Una de las razones fundamentales del conflicto es el agua, la cual es escasa de octubre
a diciembre (su caudal es de 7 m3/s en estos meses; sin embargo, la demanda estimada
por los agricultores es de 10 m3/s) [20]. Los pobladores del valle del Tambo llevan
buscando la solucién en la construccion de represas, pero los proyectos nunca se llevan
a cabo [20]. Esta preocupaciéon se hizo notar tanto en los talleres de consulta previa,

como en el grupo focal y en las entrevistas a los representantes de los grupos de interés.
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Los participantes expresaron que para ellos el agua es un recurso escaso en la zona y
estaban deseosos de conocer de donde iba a provenir el agua del proyecto y en qué
cantidad se utilizaria [21]. También mencionaron que el agua es el sustento de sus

actividades agropecuarias y el consumo doméstico cotidiano [21].

3.1.2. CONTAMINACION DEL AGUA

Se ha menospreciado la posibilidad de generacién de Drenaje Acido de Mina (DAM),
cuando existe la posibilidad que la capa de sulfuros de la Tapada la genere al entrar al
contacto con el aire y el agua [20].

De acuerdo al segundo EIA no habra conexion con el acuifero debajo de los tajos y el
acuifero aluvial Rio Tambo, pero las rocas de esta zona son principalmente rocas
metamorficas fracturadas, que permitiria el paso del agua [20].

En el segundo EIA, no existe un analisis de las caracteristicas hidrogeoldgicas de la zona
que abarca el proyecto. Ademas, no se ha probado que no existe conexién entre el
proyecto con el acuifero del valle [20].

En las entrevistas a los representantes de los grupos de interés, se menciond que el
rechazo al proyecto es causado por el miedo a que la agricultura y pesca artesanal se
vea afectada por las actividades de la minera [21]. Ademas, en los talleres de consulta
previa, los participantes mostraron preocupacién por la conservaciéon de los camarones
del rio Tambo [21].

3.1.3. CONTAMINACION A CAUSA DEL VIENTO

Las nubes de polvo generado por las voladuras, traslado de material y el procesamiento
del mismo podria tener graves consecuencias dado que solo se considero la direccion
del viento (de sur a norte) en el dia, pero en la noche esta direccion es contraria [20].
Los puntos de monitoreo de calidad de aire se encuentran a 5.5y 11 km de los tajos del
proyecto. Con estas distancias no se puede determinar si habria contaminacion del polvo
en la poblacion y areas de cultivo [20].

No existe un analisis detallado sobre la ubicacién y posibles dafios que pueden ocasionar
la ubicacion de la desmontera y la planta de chancado primario [20]. Por ejemplo, en la
planta chancadora primaria se utilizara una faja transportadora para llevar el material a

las pilas de lixiviacion, pero esto generaria polvo [20].
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Respecto del primer EIA, hubo un aumento 12 millones de toneladas en la produccién
de mineral (de 638 a 650 millones) en el segundo EIA [20]. Lo cual generaria un aumento
de 165 millones de toneladas en la generacién de desmonte (de 367 a 532 millones) [20].
No se explica el impacto que esto tendria, ni el manejo que habria con este incremento
[20].

Las pilas dinamicas de lixiviacion utilizarian acido sulfurico, lo cual es uno de los temores
por parte de los pobladores, quienes creen que se podria generar lluvias acidas [20]. En
los talleres de consulta previa, también se hizo notar esta preocupacion. Asimismo, se
preguntd qué solventes se iban a utilizar y cuan daninos eran para la salud de los

pobladores [21].

3.1.4. CONFIANZA HACIA LA EMPRESA

En una entrevista, un poblador asegura que Southern trasladé personas que no eran del
Valle del Tambo para que participaran en el primer taller que se realiz6é respecto al
proyecto; asi nacié la primera sospecha en contra del proyecto [20].

Presuntamente, la audiencia publica del 27 de agosto del 2009, en la que se iba a
presentar el primer EIA, fue suspendida violentamente por la policia dado que los
ciudadanos se opusieron al no permitirles expresar sus puntos de vista respecto al
proyecto [20].

Respecto a la audiencia publica del 19 de diciembre de 2013, la empresa asegura que
se desarrollé correctamente y duré mas de dos horas [20]. Sin embargo, testimonios
aseguran que la presentacion del EIA durd solo 35 minutos, tiempo insuficiente para
explicar un documento tan complejo como es el EIA [20]. También se menciona que los
dirigentes del Frente de Defensa y de la Junta de Regantes fueron impedidos de ingresar
[20]. Asimismo, hubo participacion de 2 mil policias, cuando el Estado deberia
autoexcluirse de estos procesos [20].

Southern contaminé la bahia de Ite en Tacna vertiendo 785 millones de toneladas de
relaves mineros de las minas de Toquepala y Cuajone entre los afios 1960 a 1996 [20].
En llo emiti6 mas de cuatro veces y medio el limite de didxido de azufre permitido [20].
Hasta el ano 2013, el tope de las emisiones era 80 ug/m3, pero la empresa operaba con
niveles cercanos a 365 pg/ma3 [20].

Las aguas del Embalse de Relaves Quebrada Honda, en el cual se depositaban los

relaves de las minas Toquepala y Cuajone, se filtr6 y contaminé la irrigacién Pampa
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Sitana [20]. Se detectaron concentraciones de cadmio por encima de los limites maximos
permisibles [20].
e Es una de las diez empresas extractoras mas multadas por la OEFA, pues hasta enero

de 2015 la empresa tenia 12 sanciones [20].

3.1.5. EMPLEO Y BENEFICIOS PARA LAS COMUNIDADES

o Enlos talleres de consulta previa se hizo mencién que se espera que el proyecto genere
empleo y se contrate mano de obra local, asi como también que existan programas de
capacitacion técnica, apoyo a la agricultura, pesca y financiamiento para la creacién de
microempresas [21]. Asimismo, se mostré interés en que se de oportunidades de trabajo
a los jévenes y que las familias de los trabajadores de la mina tengan beneficios [21].

e En el grupo focal se expresé que la zona ha tenido deficiencias en el sector salud, como
es la falta de infraestructura, equipos y medicina, y que hubo la falta de empleo, lo cual
va de la mano con la pobreza en la zona [21]. Se espera apoyo en esos aspectos y
también apoyo a los pescadores, quienes carecen de seguro de salud [21]. En las
entrevistas a los representantes de los grupos de interés, también se resalté la cobertura
limitada que tiene el servicio de salud en la zona [21].

e En las entrevistas a los representantes se menciond que, dado que los productos
agricolas son comercializados a precios bajos, los agricultores no reciben una buena

remuneracion y, en algunos casos, no hay un retorno de la inversion [21].

3.2. ENFOQUE CUANTITATIVO

De la informacién recopilada se ha seleccionado aquellas preguntas y tablas respectivas
que podemos considerar como mas relevantes para poder dar un valor numérico a la
importancia que tienen los posibles aspectos criticos del conflicto utilizando el método de la
Entropia de Shannon. Se utilizd la encuesta realizada a la poblacion del distrito de
Cocachacra, perteneciente al “Proceso de Participacion Ciudadana en Tia Maria [21]
también utilizado en la seccion anterior, y la tesis de maestria “Planteamiento de estrategias
para obtener la viabilidad social sostenible del proyecto cuprifero Tia Maria [22]". De dichas
fuentes se utilizaron las tablas que se encuentran en los Anexos del 1 al 10, excluyendo el
9; dado que se consideré que estas preguntas realizadas a la poblacién de Cocachacra
eran lo mas genéricas posibles y son el reflejo de qué espera dicha comunidad o por qué

estan en contra o a favor del proyecto.
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Algunas respuestas de las encuestas eran muy generales; es decir, abarcaban mas de uno
de los posibles aspectos criticos. Por ejemplo, una de las respuestas a la pregunta “Motivos
de los pobladores del distrito de Cocachacra, provincia de Islay, Regién Arequipa respecto
a si estan de acuerdo o en desacuerdo con el Proyecto Minero Tia Maria” (perteneciente al
Anexo 1) fue “en desacuerdo debido a que perjudicara a la agricultura”. En dicho caso,
perjudicar a la agricultura no puede ser incluido en uno solo de los posibles aspectos
criticos; por lo que se le incluyd en “caudal de agua”, “contaminacién de agua” y
“‘contaminacion a causa del viento”, cada uno con el mismo puntaje o frecuencia. Existe
algunas respuestas que fueron de tipo “no sabe / no opina” u “otros” las cuales fueron

descartadas del analisis.

En la Tabla 21 se observa las frecuencias obtenidas por cada pregunta en cada uno de los

posibles aspectos criticos considerados.

Matriz de datos - Frecuencias

s L, " . Empleoy
. Contaminacion Contaminaciéna Confianza hacia ..
Objeto Caudal de agua i beneficios para
del agua causa del viento la empresa K
las comunidades
Anexo 1 49 100 100 43 71
Anexo 2 3 3 3 36 160
Anexo 3 5 10 10 7 132
Anexo 4 51 181 173 6 17
Anexo 5 3 92 81 65 31
Anexo 6 54 138 138 71 13
Anexo 7 9 23 23 g 6
Anexo 8 29 141 141 243 21
Anexo 10 60 60 60 268 66

Tabla 21. Matriz de datos. Frecuencias.

Fuente: Elaboracion propia.

En la Tabla 22 se observa la matriz de datos convertido a porcentajes. De esta manera se
logra tener resultados mas objetivos dado que en las preguntas de las encuestas utilizadas

como fuentes no se tuvo un mismo numero de encuestados.
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Matriz de datos - Porcentajes

L L, " . Empleo y
Contaminacion Contaminaciona Confianza hacia ..
Caudal de agua . beneficios para
del agua causa del viento la empresa K
las comunidades
Anexo 1 13.50 27.55 27.55 11.85 19.56
Anexo 2 1.46 1.46 1.46 17.56 78.05
Anexo 3 3.05 6.10 6.10 4.27 80.49
Anexo 4 11.92 42.29 40.42 1.40 3.97
Anexo 5 1.10 33.82 29.78 23.90 11.40
Anexo 6 13.04 33.33 33.33 17.15 3.14
Anexo 7 12.86 32.86 32.86 12.86 8.57
Anexo 8 5.04 24.52 24.52 42.26 3.65
Anexo 10 11.67 11.67 11.67 52.14 12.84
Total 73.65 213.61 207.69 183.38 221.67

Tabla 22. Matriz de datos. Porcentajes.

Fuente: Elaboracion propia.

4. DETERMINACION DE ASPECTOS CRITICOS

4.1. REQUISITOS DEL METODO DE GREY CLUSTERING

4.1.1. OBJETOS DE ESTUDIO

Para el presente trabajo de tesis se tendra un unico objeto de estudio (O4), el cual
sera un grupo de expertos familiarizados con el conflicto social en Tia Maria.
Estudios realizados por la RAND Corporation, inventora del método Delphi la cual
también utiliza la consulta a expertos, indicaron que el grupo de expertos deberia
tener un minimo de 7 participantes, pero no mas de 30 puesto que el aporte adicional
al tener mas participantes no es significativo [58]. Por tanto, para este estudio el
grupo de expertos estara formado por 7 profesionales entre los cuales hay

especialistas en mineria, medio ambiente y sociologia.

4.1.2. CRITERIOS

Se utilizara como criterios a los 5 posibles aspectos criticos descritos en el analisis
de enfoque cualitativo (ver Tabla 23). Mediante estos criterios, los expertos
estimaran cuan positivo o negativo sera el impacto de la empresa a cargo del

proyecto.
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Criterio Cadigo

Caudal de agua G
Contaminacién del agua C,
Contaminacién a causa del viento C;
Confianza hacia la empresa (o
Empleo y beneficios para las comunidades Cs

Tabla 23. Criterios utilizados en el caso de estudio.

Fuente: Elaboracion propia.

4.1.3. GREY CLASSES

Se utilizara 5 grey classes basadas en la escala de Likert. En la Tabla 24 se observan

los puntos centrales de dichas grey classes.

Puntos centrales de las Grey Classes

Criterio MUY Negativo Normal Positivo M'u'y
negativo positivo

) (*2) (s) () )
Cy 1 3 5 7 9
C, 1 3 5 7 9
Cs 1 3 5 7/ 9
C, 1 3 5 7 9
Cs 1 3 5 7 9

Tabla 24. Grey Classes y puntos centrales utilizados en el caso de estudio.

Fuente: Elaboracion propia.

A partir de los puntos centrales definidos, hallamos el rango de las grey classes,

como se observa en la Tabla 25.

Grey Classes

- Muy . .. Muy
Criterio . Negativo Normal Positivo .
negativo (V3) (V3) (Vo) positivo
(\"A) \B)
C, [0, 2[ [2, 4] [4, 6] [6, 8[ [8, 10[
C, [0, 2[ [2, 4] [4, 6] [6, 8[ [8, 10[
Cs [0, 2[ [2, 4] [4, 6] [6, 8[ [8, 10[
Cy [0, 2[ [2, 4] [4, 6] [6, 8[ [8, 10[
Cs [0, 2[ [2, 4] [4, 6] [6, 8[ [8, 10[

Tabla 25. Rango de las Grey Classes en el caso de estudio.

Fuente: Elaboracion propia.

4.1.4. RECOPILACION DE DATOS

Para la determinacién de los aspectos criticos del conflicto se utilizara el cuestionario

que se muestra en la Tabla 26. Cada una de las preguntas esta orientada a que el
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grupo de expertos estime el impacto que generaria el proyecto Tia Maria en cada

uno de los criterios definidos.

Grey Classes

Pregunta
Muy negativo Negativo Normal Positivo Muy positivo
(V) (V2) (Va) (Va) (Vs)
¢Qué efecto tendria el proyecto Tia Maria en el Disminuiria Disminuiria No habria efecto Aumentaria Aumentaria
caudal de agua disponible para los pobladores? considerablemente ligeramente alguno ligeramente considerablemente
¢Qué efecto tendria el proyecto Tia Maria en el nivel 3 3 3 . o,
L . Aumentaria Aumentaria No habria efecto Disminuiria Disminuiria
de contaminacién de los recursos hidricos de los K . . K
considerablemente ligeramente alguno ligeramente considerablemente
pobladores?
¢Qué efecto tendria el proyecto Tia Maria en el nivel , , , L, N
P . Aumentaria Aumentaria No habria efecto Disminuiria Disminuiria
de contaminacion a causa del viento (nubes de polvo X . ] .
e considerablemente ligeramente alguno ligeramente considerablemente
principalmente)?
¢Cudl es el nivel de confianza o desconfianza de la . ' ) . ) .
» Existe una gran Existe una ligera Existe una ligera Existe una gran
poblacién respecto a la empresa a cargo del proyecto Neutral

Tia Maria?

desconfianza

desconfianza

confianza

confianza

éQué efecto tendria el proyecto Tia Maria en los
puestos de trabajo y otros beneficios (salud,
educacion, entre otros) en la zona del proyecto?

Disminuirian
considerablemente

Disminuirian
ligeramente

No habria efecto
alguno

Aumentarian
ligeramente

Aumentarian
considerablemente

Tabla 26. Primer cuestionario. Determinacion de los aspectos criticos.

Fuente: Elaboracion propia.

Las encuestas fueron realizadas entre el 12 y 19 de setiembre de 2020. Los

resultados del primer cuestionario son los siguientes:

Figura 26. Resultados de la pregunta: ; Qué efecto tendria el proyecto Tia Maria en el caudal de agua

disponible para los pobladores?

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 27. Resultados de la pregunta: ; Qué efecto tendria el proyecto Tia Maria en el nivel de
contaminacion de los recursos hidricos de los pobladores?

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 28. Resultados de la pregunta: ; Qué efecto tendria el proyecto Tia Maria en el nivel de
contaminacion a causa del viento (nubes de polvo principalmente)?

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 29. Resultados de la pregunta: ¢ Cual es el nivel de confianza o desconfianza de la poblacion
respecto a la empresa a cargo del proyecto Tia Maria?

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 30. Resultados de la pregunta: ; Qué efecto tendria proyecto Tia Maria en los puestos de
trabajo y otros beneficios (salud, educacion, entre otros) en la zona del proyecto?

Fuente: Elaboracion propia.

Estos resultados los organizamos en una tabla resumen (ver Tabla 26).

Resultados del Cuestinario 1 - Frecuencias

e Muy . .. Muy
Criterio . Negativo Normal Positivo .
negativo ) ) ) positivo
(A) ’ (As)
C; 0 0 6 1
C, 0 1 6 0 0
Cs 0 6 1 0 0
Cy 6 1 0 0 0
Cs 0 0 1 3 3

Tabla 27. Primer cuestionario. Resultados en frecuencias.

Fuente: Elaboracion propia.

Luego, obtenemos el valor agregado que tiene cada criterio haciendo un promedio
ponderado con los resultados de la Tabla 26 y el valor que otorga cada grey class
(ver Tabla 24). Como resultado, obtenemos los datos reales que utilizaremos en el

método de Grey Clustering (ver Tabla 27).

Datos reales - Cuestionario 1

CZ C3

0, 5.29 4.71 3.29 1.29 7.57

Tabla 28. Primer cuestionario. Datos reales.

Fuente: Elaboracion propia.
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4.2. APLICACION DEL METODO DE GREY CLUSTERING

4.2.1. PASO 1: ADIMENSIONAMIENTO

Debido a que todos los criterios tienen la misma escala; es decir, las grey classes
tienen los mismos puntos centrales en todos los criterios, no es necesario
adimensionar los datos. Por tanto, los datos que seran evaluados en las funciones
triangulares seran los pertenecientes a la tabla de datos reales del primer

cuestionario (ver Tabla 27).
4.2.2. PASO 2: DETERMINACION DE LAS FUNCIONES TRIANGULARES

Utilizando los puntos centrales de las grey classes formulamos las funciones

6“9

triangulares. Estas aplican para todos los criterios “” puesto que todos tienen los

mismos puntos centrales.

0,x & [0,3]
x,x € [0,1]

2
( 0,x ¢ [1,5]

,x € [1,3]

. - {7
,x € [1,3]

x
) = o2

= x€ [3,5]

. 2

( 0,x ¢ [3,7]
x—3
ffXip= 1 2

,x € [3,5]

X
,x € [5,7]

. 2
0,x & [5,9]
x—5
X)) =1 2
9 —x
\ 2
( 0,x¢ [7,10]

J x—17

f15(X1j)= | 2

10 —
= X xe [9,10]

,x € [5,7]

,x € [7,9]

,x € [7,9]
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Graficamente, obtenemos como resultado la grafica que se muestra en la Figura 31.

Figura 31. Primer cuestionario. Funciones triangulares de punto central.

Fuente: Elaboracion propia.

A continuacion, evaluamos los datos reales de la Tabla 27 en las funciones

triangulares de punto central. Como resultado, se obtiene la Tabla 28.

Resultados de la evaluacion en CTWF - Cuestionario 1

£ C, C G C Cs

it 0.000 0.000 0.000 0.857 0.000
i’ 0.000 0.000 0.000 0.143 0.000
f 0.857 0.857 0.143 0.000 0.000
it 0.143 0.143 0.857 0.000 0.714
i 0.000 0.000 0.000 0.000 0.286

Tabla 29. Primer cuestionario. Resultados de la evaluacion de la data en
funciones triangulares.

Fuente: Elaboracion propia.

4.2.3. PASO 3: CALCULO DE LOS PESOS DE LOS CRITERIOS: APLICACION
DEL METODO DE LA ENTROPIA DE SHANNON

En esta seccion se utilizara como punto de partida la matriz de datos expresada en

porcentajes de la Tabla 23 perteneciente a la seccién de Enfoque Cuantitativo.

PASO 1: ADIMENSIONAMIENTO DE LA DATA

A partir de la matriz de datos en porcentajes obtenemos la matriz de datos

normalizada (ver Tabla 29).
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Matriz de datos normalizada

L L . . Empleoy
Contaminacion Contaminacion a Confianza hacia L.

Caudal de agua i beneficios para
del agua causa del viento la empresa K

las comunidades
Anexo 1 0.183 0.129 0.133 0.065 0.088
Anexo 2 0.020 0.007 0.007 0.096 0.352
Anexo 3 0.041 0.029 0.029 0.023 0.363
Anexo 4 0.162 0.198 0.195 0.008 0.018
Anexo 5 0.015 0.158 0.143 0.130 0.051
Anexo 6 0.177 0.156 0.160 0.094 0.014
Anexo 7 0.175 0.154 0.158 0.070 0.039
Anexo 8 0.068 0.115 0.118 0.230 0.016
Anexo 10 0.159 0.055 0.056 0.284 0.058

Tabla 309. Primer cuestionario. Matriz de datos normalizada.

Fuente: Elaboracion propia.

PASO 2: CALCULO DE LA ENTROPIA DE SHANNON

Tomando en cuenta el numero de objetos de analisis y los valores de la matriz de
datos normalizada, calculamos la entropia de cada criterio como se muestra en la
Tabla 30.

Entropia de los criterios

Parametro C, Cs

H; 0.894 0.909 0.912 0.863 0.725

Tabla 31. Primer cuestionario. Entropia de los criterios.

Fuente: Elaboracion propia.

PASO 3: CALCULO DE LA DIVERGENCIA

Posteriormente, calculamos la divergencia de cada criterio (ver Tabla 31).

Divergencia de los criterios

Parametro C, C3

diy 0.106 0.091 0.088 0.137 0.275

Tabla 32. Primer cuestionario. Divergencia de los criterios.

Fuente: Elaboracion propia.

PASO 4: CALCULO DE LOS PESOS DE LOS CRITERIOS

Finalmente, calculamos los pesos de los criterios (ver Tabla 32). Este es el ultimo
paso que utilizaremos de la entropia de Shannon y los resultados seran

considerados como los pesos del método de Grey Clustering.
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Pesos de los criterios

Parametro C, C3

W; 0.151 0.130 0.127 0.197 0.394

Tabla 33. Primer cuestionario. Pesos de los criterios.

Fuente: Elaboracion propia.

4.2.4. PASO 4: CALCULO DE LOS COEFICIENTES DE CLUSTERIZACION

Calculamos los coeficientes de clusterizacion utilizando los resultados de la
evaluacion de los datos reales en las funciones triangulares de punto central (ver
Tabla 28) y los pesos de los criterios calculados con el método de la entropia de
Shannon. Como resultado se obtiene la Tabla 33.

Coeficientes de clusterizacion - Cuestionario 1

Vl V2 V3 V4

0, 0.169 0.028 0.259 0.430 0.113

Tabla 34. Primer cuestionario. Coeficientes de clusterizacion.

Fuente: Elaboracion propia.

4.2.5. PASO 5: RESULTADOS

Se determinara el impacto social que tendria cada criterio en el proyecto y también
el impacto general. Para ello, cada grey class aportara un determinado puntaje

segun el siguiente sistema de porcentajes:

Sistema de porcentajes

Grey Class Intervalo oy
A [20, 30] 20
V, [30, 50] 40
A [50, 70] 60
A [70, 90] 80
Vs [90, 100] 100

Tabla 35. Primer cuestionario. Sistema de porcentajes.

Fuente: Elaboracion propia.

Entonces, utilizando nuevamente la tabla de resultados de las funciones triangulares
de punto central (Tabla 28), el sistema de porcentajes definido y los coeficientes de

clusterizacién (Tabla 33), elaboramos la tabla de impacto social (ver Tabla 35).
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Evaluacion de impacto social - Cuestionario 1

Grey Class oy C, C, Cs C, Cs Total
V, 20 0.000 0.000 0.000 17.143 0.000 3.377
V, 40 0.000 0.000 0.000 5.714 0.000 1.126
V3 60 51.429 51.429 8.571 0.000 0.000 15.540
V, 80 11.429 11.429 68.571 0.000 57.143 34.434
Vs 100 0.000 0.000 0.000 0.000 28.571 11.257
62.857 62.857 77.143 22.857 85.714 65.734
Normal Normal Positivo [ Muy negativo| Positivo Normal

Tabla 36. Primer cuestionario. Evaluacion de impacto social.

Fuente: Elaboracion propia.

5. DETERMINACION Y EVALUACION DE UNA PROPUESTA DE

ALTERNATIVAS DE SOLUCION

Como se observa en la Tabla 35, el criterio mas critico con diferencia es la confianza

respecto a la empresa a cargo del proyecto, por tanto, nuestros esfuerzos por

mejorar la situacién del proyecto estaran dirigidos hacia dicho criterio.

Propuesta de alternativas de solucion:

e Modificacion del sequndo EIA:

O

Explicar a detalle cémo sera la construccion de la planta
desalinizadora, como es el proceso de desalinizacion y qué impactos
potenciales supone en el agua del rio Tambo dado que para su
construccion se requerira agua de dicha fuente. Asimismo, explicar el
impacto que tendra la salmuera dado que esta sera devuelta al mar
luego del proceso de desalinizacion [59].

Presentar un estudio hidrogeoldgico mas detallado de la zona del
proyecto considerando los posibles impactos a nivel de microcuencas
hidrograficas [59].

Explicar el potencial impacto ambiental que tendra explotar 12
millones de toneladas extra de mineral, puesto que en el primer EIA
se menciono que se explotaria 638 millones de toneladas de mineral,
pero en el segundo EIA se menciond que serian 650 millones de
toneladas de mineral. Este cambio supone también el transporte de
165 toneladas adicionales de desmonte (de 367 a 532 millones de
toneladas) [20].

Realizar estudios mas detallados de la direccion del viento, pues solo

se considero la direccidén del viento durante el dia y utilizando datos
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anuales, mas no por estaciones. Asimismo, utilizar puntos de
monitoreo del aire mas cercanos al tajo, puesto que se habria
utilizado estaciones con puntos de monitoreo a 5 y 11 km de distancia
[59].

o Reubicar la planta de chancado primario y la desmontera del tajo La
Tapada como lo habia solicitado la UNOPS en su informe respecto al
primer EIA y no se soluciond en el segundo EIA [59].

Aumentar la produccidén de camarones:

Uno de los puntos mas solicitados por los comuneros es aumentar la
produccion de camarones, la cual ha ido cayendo debido a la contaminacion
del rio Tamboy la alta demanda del crustaceo. Afortunadamente, el Gobierno
Regional de Arequipa planea ejecutar proyectos para repoblar los camarones
de los rios en 3 provincias, incluida la de Islay [60]. Asimismo, Southern
podria aportar financiamiento para la creacidon de microempresas que
mantengan estable la produccién de camarones y hagan mas eficiente su
exportacion. Ademas, supondria seguros de salud para los pescadores y un
mejor salario, los cuales son puntos reclamados por las comunidades.

Represa Yanapuijio:

Segun lo desarrollado en las entrevistas en el Proceso de Participaciéon
Ciudadana una solucion a la escasez de agua, propuesta por los
representantes, seria la construccion de una represa [21]. Se hace mencién
que la construccion de la represa Huayrondo habria generado expectativas
en la poblacion [21]; sin embargo, su construccion fue descartada afios mas
tarde en el 2018 [61]. Afortunadamente, como parte de una de las obras de
reactivacion econémica del Estado, se construira la represa Yanapuijio, la
cual beneficiara a las familias de la provincia de Islay, Arequipa, y General
Sanchez Cerro, Moquegua [62]. A inicios de setiembre del 2020, se lanzoé la
convocatoria mediante la modalidad concurso-oferta para la construccion de
esta obra [62]. Este proyecto no solo busca dar solucion a la escasez de agua
en el Valle del Tambo, sino también reducir la concentracion de arsénico y
boro en los cultivos [62]. Ademas, se construira obras complementarias como
es la introduccion de tecnologia moderna para el riego de los cultivos [62]. Si

bien no es una iniciativa de Southern, esta represa aumentara el caudal
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disponible para los pobladores y puede que su actitud hacia la empresa sea
menos agresiva.

e Remediacion del suelo del Valle del Tambo:

Un estudio realizado por la OEFA entre el 2017 y 2018 determin6 que el suelo
del valle del Tambo y los productos agricolas que produce contienen altas
concentraciones de metales pesados como el arsénico [63]. Segun el
Ministerio de Agricultura, esto se debe a una contaminacion natural
producida por los géiseres y cercanos a la zona del valle del Tambo, los
cuales aportan contaminantes como el boro y el arsénico [64]. Este problema
podria ser una oportunidad para Southern. Si la empresa financia la
remediacion de los suelos ya contaminados (y en conjunto con la represa
Yanapujio), se podria conseguir que los productos agricolas del Valle del
Tambo estén dentro de los estandares internacionales para su posterior
exportacion o consumo local de manera segura. De esta manera, la
comunidad del Valle del Tambo percibira que hay un interés por parte de la
empresa de apoyarlos.

e Talleres de consulta adicionales:

El desarrollo de nuevos tallares de consulta adicionales a los desarrollado en
el Proceso de Participacion Ciudadana seria un buen medio para recuperar
la confianza de las comunidades del Valle del Tambo. Estas deberan ser
diferentes a las anteriores considerando 3 puntos: sin presencia de la Policia
Nacional, que se permita participar a cualquier individuo de la zona y que sea
grabado para que exista evidencia de lo ocurrido. En estos talleres se
conversara temas basicos de mineria: funcionamiento de una mina a tajo
abierto de inicio a fin, la generaciéon de valor del proyecto, qué es y qué
beneficios conlleva la mineria sostenible; y la importancia de la mineria en el

desarrollo del pais.

5.1. REQUISITOS DEL METODO DE GREY CLUSTERING
5.1.1. OBJETOS DE ESTUDIO

De igual manera que para la determinacién de los aspectos criticos del conflicto, en

esta seccion se tendra un unico objeto de estudio (O1), el cual sera un grupo de
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expertos familiarizados con el conflicto social en Tia Maria. En este caso el grupo de
expertos estara formado por 9 profesionales entre los cuales hay especialistas en

mineria, medio ambiente y sociologia.
5.1.2. CRITERIOS

Para poder realizar una comparacion entre la situacion del conflicto social luego de
la aplicacion de la propuesta de alternativas de solucion y la situaciéon actual del
conflicto, sera necesario mantener los mismos criterios que en la primera parte. Los

5 criterios a utilizar se muestran en la Tabla 36.

Criterio Cadigo

Caudal de agua C
Contaminacion del agua C,
Contaminacidn a causa del viento Cs
Confianza hacia la empresa Cs
Empleo y beneficios para las comunidades Cs

Tabla 37. Criterios utilizados en el caso de estudio.

Fuente: Elaboracion propia.
5.1.3. GREY CLASSES

Igualmente, se utilizara 5 grey classes basadas en la escala de Likert (ver Tabla 37).

Puntos centrales de las Grey Classes

Criterio MUY Negativo Normal Positivo M'u'y
negativo positivo

) (A;) (A3) (As) (As)
G, 1 3 5 4 9
G, 1 3 5 7 9
Cs 1 3 5 7 9
Ca 1 3 5 7 9
Cs 1 3 5 7 9

Tabla 38. Grey Classes y puntos centrales utilizados en el caso de estudio.

Fuente: Elaboracion propia.

El rango de las grey classes se observa en la Tabla 38.
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Grey Classes

Criterio MUY Negativo Normal Positivo M'u'y

negativo (V) (Va) (Va) positivo
(V1) : (Vs)

C, [0, 2[ [2,4] [4,6] [6, 8] [8, 10[
C, [0, 2[ [2, 4] [4, 6] [6, 8[ [8, 10[
Cs [0, 2[ [2,4] [4, 6] [6, 8] [8, 10[
Cq [0, 2[ [2,4] [4, 6] [6, 8] [8, 10[
Cs [0, 2[ [2,4] [4,6] [6, 8] [8, 10[

Tabla 39. Rango de las Grey Classes en el caso de estudio.

Fuente: Elaboracion propia.

5.1.4. RECOPILACION DE DATOS

Para la evaluacion de la efectividad de la propuesta de alternativas de solucion se
utilizara el cuestionario que se muestra en la Tabla 39. Cada una de las preguntas

esta orientada a que el grupo de expertos estime el impacto que generaria esta

propuesta en cada uno de los criterios definidos.

Grey Classes

Pregunta Muy negativo Negativo Normal Positivo Muy positivo
(V1) (V>) (V3) (Va) (Vs)
éQué efecto tendrian las alternativas de 1] L e 2 . .
-, " : Disminuiria Disminuiria No habria efecto Aumentaria Aumentaria
solucién en el caudal de agua disponible para los | ] | X
considerablemente ligeramente alguno ligeramente considerablemente
pobladores?
¢Qué efecto tendrian las alternativas de . . , — N L,
L, R ) - Aumentaria Aumentaria No habria efecto Disminuiria Disminuiria
solucidn en el nivel de contaminacion de los . o ) i
i considerablemente ligeramente alguno ligeramente considerablemente
recursos hidricos de los pobladores?
éQué efecto tendrian las alternativas de - 1 ; .. I
., R ) -k Aumentaria Aumentaria No habria efecto Disminuiria Disminuiria
solucién en el nivel de contaminacién a causa g = i K
. . considerablemente ligeramente alguno ligeramente considerablemente
del viento (nubes de polvo principalmente)?
¢éCudl seria el nivel de confianza o desconfianza
de la poblacién respecto a la empresa a cargo Existiria una gran Existiria una ligera N Existiria una ligera Existiria una gran
» o ' ) eutra X )
del proyecto Tia Maria si se implementaran las desconfianza desconfianza confianza confianza
alternativas de solucién?
éQué efecto tendrian las alternativas de
solucion en los puestos de trabajo y otros Disminuirian Disminuirian No habria efecto Aumentarian Aumentarian
beneficios (salud, educacidn, entre otros) enla | considerablemente ligeramente alguno ligeramente considerablemente
zona del proyecto?

Tabla 40. Segundo cuestionario. Evaluacién de la propuesta de alternativas de solucién.

Fuente: Elaboracion propia.

Las encuestas fueron realizadas entre el 7 y 12 de octubre de 2020. Los resultados

del segundo cuestionario son los siguientes:
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Figura 32. Resultados de la pregunta: ; Qué efecto tendrian las alternativas de solucion en el caudal
de agua disponible para los pobladores?

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 33. Resultados de la pregunta: ; Qué efecto tendrian las alternativas de solucion en el nivel
de contaminacion de los recursos hidricos de los pobladores?

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 34. Resultados de la pregunta: ; Qué efecto tendrian las alternativas de solucion en el nivel
de contaminacion a causa del viento (nubes de polvo principalmente)?

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 35. Resultados de la pregunta: ; Cual seria el nivel de confianza o desconfianza
de la poblacion respecto a la empresa a cargo del proyecto Tia Maria si se
implementaran las alternativas de soluciéon?

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 36. Resultados de la pregunta: ; Qué efecto tendrian las alternativas de solucion en los
puestos de trabajo y otros beneficios (salud, educacién, entre otros) en la zona del proyecto?
Fuente: Elaboracion propia.

Estos resultados los organizamos en una tabla resumen (ver Tabla 40).

Resultados del Cuestinario 2 - Frecuencias

Muy

Criterio 5 Negativo Normal Positivo  Muy positivo
negativo
() (A3) (Aa) (As)
(A1)
c, 0 1 4 2 2
C, 0 1 5 2 1
Cs 0 3 3 2 1
G, 4 1 3 0 1
Cs 0 1 0 4 4

Tabla 41. Segundo cuestionario. Resultados en frecuencias.

Fuente: Elaboracion propia.
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Luego, obtenemos el valor agregado que tiene cada criterio haciendo un promedio
ponderado con los resultados de la Tabla 40 y el valor que otorga cada grey class
(ver Tabla 37). Como resultado, obtenemos los datos reales que utilizaremos en el

método de Grey Clustering (ver Tabla 41).

Datos reales - Cuestionario 2

Cs
0, 6.11 5.67 5.22 3.44 7.44

Tabla 42. Segundo cuestionario. Datos reales.

Fuente: Elaboracion propia.

Adicionalmente a las data requerida para la aplicacion del método de Grey
Clustering, se realizé 2 preguntas adicionales. La primera es referente al grado de

conocimiento de los encuestados respecto al conflicto social (ver Figura 37).

FRECUENCIA

Figura 37. Resultados de la pregunta: ; Qué tan informado esta usted acerca del conflicto social

acontecido debido al proyecto Tia Maria?

Fuente: Elaboracion propia.

La segunda pregunta esta orientada a que los encuestados (de manera opcional)
recomienden alguna alternativa de solucion al conflicto. En algunos puntos, las
respuestas coinciden y agrupandolas, podemos considerar que hay 4 enfoques

principalmente:
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e Debido a la gran desconfianza de las comunidades hacia Southemn
Peru por temas del pasado, el proyecto deberia ser ejecutado por otra
empresa o, en su defecto, Southern deberia asociarse con un segundo
operador minero que respalde el proyecto para operar conjuntamente
y disminuir la tensién en la zona.

e EI Gobierno y la Empresa deberian presentar en forma integra los
beneficios para el entorno del proyecto, pero con indicadores claros,
cuantificables; con plazos, presupuestos y metas de cumplimiento.
Ademas, mejorar las estrategias de comunicacion y que esta sea
permanente.

e Generacidén de empresas proveedoras, gestionadas por la empresa
privada y supervisadas por el Estado con acceso a créditos de bajo
interés, para generar polos de desarrollo alrededor del proyecto
minero. Estos tipos de empresas pueden ser de servicios de
hospedajes, restaurantes, grifos, mecanicas, agencias de turismo, etc.
Proveedores de alquiler de vehiculos locales, buses, camionetas.
Empresas de soldadura, metalmecanica,etc.

e La construccion de la represa Paltiture podria aportar también al caudal

de agua disponible para los pobladores.

5.2. APLICACION DEL METODO DE GREY CLUSTERING

5.2.1. PASO 1: ADIMENSIONAMIENTO

De igual manera que en la determinacion de los aspectos criticos, no es necesario
adimensionar los datos dado que las grey classes tienen los mismos puntos

centrales en todos los criterios.

5.2.2. PASO 2: DETERMINACION DE LAS FUNCIONES TRIANGULARES

También se utilizara las mismas funciones triangulares. Estas aplican para todos los

criterios “” puesto que todos tienen los mismos puntos centrales.

0,x & [0,3]
x,x € [0,1]
—x
2
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,x € [1,3]
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Graficamente, obtenemos como resultado la grafica que se muestra en la Figura 38.

Figura 38. Segundo cuestionario. Funciones triangulares de punto central.

Fuente: Elaboracion propia.

A continuacion, evaluamos los datos reales de la Tabla 41 en las funciones

triangulares de punto central. Como resultado, se obtiene la Tabla 42.

Resultados de la evaluacién en CTWF - Cuestionario 2

£ G C, (o Cs Cs

£ 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
£ 0.000 0.333 0.111 0.778 0.000
£ 0.444 0.667 0.889 0.222 0.000
! 0.556 0.000 0.000 0.000 0.778
£ 0.000 0.000 0.000 0.000 0.222

Tabla 43. Segundo cuestionario. Resultados de la evaluacion de la data en
funciones triangulares.

Fuente: Elaboracion propia.
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5.2.3. PASO 3: CALCULO DEL PESO DE LOS CRITERIOS

Para este analisis, utilizaremos los mismos pesos de los criterios que en el primer
analisis (ver Tabla 43).

Pesos de los criterios

Parametro C, Cs3

W; 0.151 0.130 0.127 0.197 0.394

Tabla 44. Segundo cuestionario. Pesos de los criterios.

Fuente: Elaboracion propia.

5.2.4. PASO 4: CALCULO DE LOS COEFICIENTES DE CLUSTERIZACION

Calculamos los coeficientes de clusterizacion utilizando los resultados de la
evaluacion de los datos reales en las funciones triangulares de punto central (ver

Tabla 42) y los pesos de los criterios. Como resultado se obtiene la Tabla 44.

Coeficientes de clusterizacién - Cuestionario 2

0, 0.000 0.211 0.310 0.390 0.088

Tabla 45. Segundo cuestionario. Coeficientes de clusterizacion.

Fuente: Elaboracion propia.

5.2.5. PASO 5: RESULTADOS

Utilizaremos el mismo sistema de porcentajes que para el primer analisis:

Sistema de porcentajes

Grey Class Intervalo oy
Vy [20, 30] 20
V, [30, 50] 40
V3 [50, 70] 60
V, [70,90] 80
Vs [90, 100] 100

Tabla 46. Segundo cuestionario. Sistema de porcentajes.

Fuente: Elaboracion propia.

Ademas, utilizando nuevamente la tabla de resultados de las funciones triangulares
de punto central (Tabla 42), el sistema de porcentajes definido y los coeficientes de

clusterizacion (Tabla 44), elaboramos la tabla de impacto social (ver Tabla 46).
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Evaluacion de impacto social - Cuestionario 2

Grey Class oy C, C, Cs C, Cs Total
V, 20 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
V, 40 0.000 13.333 4.444 31.111 0.000 8.427
V3 60 26.667 40.000 53.333 13.333 0.000 18.627
V, 80 44.444 0.000 0.000 0.000 62.222 31.227
Vs 100 0.000 0.000 0.000 0.000 22.222 8.756
71.111 53.333 57.778 44.444 84.444 67.036
Positivo Normal Normal Negativo Positivo Normal

Tabla 47. Segundo cuestionario. Evaluacién de impacto social.

Fuente: Elaboracion propia.

6. DISCUSION DE RESULTADOS

6.1. ASPECTOS CRITICOS

Los aspectos criticos del estudio quedan definidos como aquellos que obtuvieron menor
puntaje en la evaluacion de impacto social del cuestionario 1. Como podemos observar
en la Tabla 35, los criterios de “caudal de agua” y “contaminacion del agua” obtuvieron
un puntaje de 62.857 cada uno, con lo cual son considerados como criterios normales
de acuerdo al sistema de porcentaje establecido (ver Tabla 34). Estos criterios no son
criticos evidentemente y tampoco representan un gran aporte al puntaje global obtenido
por los 5 criterios. En lineas generales, la situacion del caudal de agua disponible para
los pobladores y la contaminacién de la misma, no cambiaria significativamente de

realizarse el proyecto.

Por otro lado, los criterios de “contaminaciéon a causa del viento” y “empleo y beneficios
para las comunidades” obtuvieron puntajes de 77.143 y 85.714, respectivamente,
perteneciendo asi a la categoria de criterios positivos. Sin embargo, es importante
resaltar que el criterio de “empleo y beneficios para las comunidades” estuvo muy cerca
de ser un criterio muy positivo. Esto nos indica que se espera no tener mayores
problemas debido al viento en la zona y, mas importante, el empleo y otros beneficios
seran de gran ayuda para las comunidades; asi como también aportaran a la viabilidad

del proyecto (reflejada en el puntaje global de la evaluacién de impacto social).

Hasta este punto los criterios tuvieron resultados entre normales y positivos, los cuales
eran resultados favorables; sin embargo, el criterio de “confianza hacia la compania”
obtuvo un puntaje casi nulo de 22.857 siendo un criterio muy negativo y también el

aspecto critico de este estudio. Aparentemente, factores como las deficiencias en los
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6.2.

talleres de consulta previa, el Estudio de Impacto Ambiental y el pasado de Southern
pesan demasiado en el proyecto en cuestion y en realidad no sorprende un puntaje tan
bajo en este criterio. Se podria comentar que este criterio contrarresta el efecto positivo
que tendria “empleo y beneficios para las comunidades”, lo cual genera un puntaje global
normal de 65.734. Asimismo, el hecho de obtener un puntaje global normal también se
debe a que se considerd un mayor peso por parte del criterio “empleo y beneficios para
las comunidades”, pues asi los indicaron los resultados de la aplicacion del método de
la Entropia de Shannon. Es importante mencionarlo ya que la definicion de pesos de los

criterios depende de la metodologia del investigador.

Como es bien conocido, el proyecto Tia Maria actualmente se encuentra paralizado y sin
nuevo aviso de que empiece la construccion, por tanto, se puede deducir que obtener un
puntaje global de categoria normal es insuficiente para poner en marcha el proyecto.
Entonces, este puntaje obtenido sera nuestro punto de partida y en la aplicacion de la

propuesta de alternativas de solucién se esperara incrementarlo.
VIABILIDAD SOCIAL DE LAS ALTERNATIVAS DE SOLUCION

Antes de analizar la viabilidad del proyecto luego de la aplicacién de la propuesta de
alternativas de solucién, es importante explicar qué se planeé abarcar con esta
propuesta. Primero, la alternativa “modificacion del EIA” es un punto basico que
obligatoriamente se tenia que considerar para que la comunidad permitiera operar a la
empresa. Se tratdé de corregir varios puntos negativos de los criterios de “caudal de

agua”, “contaminacién del agua” y “contaminacion a causa del viento”. Después, las

alternativas de “aumentar la produccién de camarones”, “remediacion del suelo del Valle
del Tambo” y “talleres de consulta adicionales” si bien no son de caracter obligatorio, su
ejecucion podria ayudar a cambiar la percepcién de las comunidades hacia la empresa.
Como se menciond anteriormente, la reputacion de Southern como empresa
contaminante le ha pesado en este proyecto y sera dificil revertirla, pero con proyectos
que generan valor a la poblacion, se podria conseguir un acuerdo con las comunidades.
Por ultimo, la alternativa “represa Yanapujio” no es un proyecto a cargo de Southern,
pero de concretarse ayudaria a reducir la tension en la zona ya que tener un gran caudal
de agua disponible es fundamental para una provincia cuyo sostenimiento se basa en la
agricultura; por lo cual es mencionado como un hecho que apoya la viabilidad social del

proyecto Tia Maria.
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Respecto al impacto generado por la propuesta de alternativas de solucion, se elaboré
un grafico en el que se comparan los resultados de la evaluacién de impacto social en

los cuestionarios 1y 2 (ver Figura 39).

Figura 39. Primer y segundo cuestionario. Evaluacion de Impacto Social.

Fuente: Elaboracion propia.

Desde el punto de vista positivo, tenemos que el puntaje del criterio “caudal de agua”
aumento ligeramente hasta 71.111, con lo cual se convierte en un criterio positivo.
Ademas, se logré aumentar casi el doble del puntaje en el aspecto critico “confianza
hacia la empresa”. Alcanzé un puntaje de 44.444, pasando asi de criterio muy negativo
a criterio negativo. Si bien, se logré una gran mejora de este criterio, se esperaba
alcanzar al menos un valor normal, pues siendo un criterio negativo afecta sensiblemente

al resultado global.

Desde el punto de vista negativo, se obtuvo puntajes menores en el segundo cuestionario
que en el primero en los casos de “contaminacion del agua” y “contaminacion a causa
del viento”. Este hecho puede deberse a que en el primer cuestionario se tuvo 7
encuestados en el grupo de expertos, pero en el segundo cuestionario se tuvo 9
participantes. Es posible que estos 2 participantes adicionales tengan un pensamiento
menos optimista acerca del proyecto Tia Maria o quizas un mayor involucramiento de la
empresa en el desarrollo de la zona pueda empeorar las condiciones del agua de la zona

y provocar mayor contaminacion a causa del viento. Adicionalmente, se decrecio
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ligeramente en el mejor criterio que tiene el estudio “empleo y beneficios para las

comunidades”, pero el cambio puede ser considerado despreciable.

Respecto al puntaje global, se logré incrementar de 65.734 a 67.036, lo cual no
representa un gran cambio y lamentablemente refleja que las alternativas de solucién no
generarian ningun cambio en la situacion actual del proyecto. El enfoque de estas
alternativas siempre estuvo en remediar la situacién del proyecto Tia Maria manteniendo
a la empresa Southern como operador minero. No obstante, los resultados del presente
estudio podrian indicar que se necesitaria cambiar este enfoque. Algunos participantes
del segundo grupo de expertos comentaron que el pasado de Southern pesa demasiado
en este proyecto, lo cual refuerza esta teoria. En ese caso, ellos plantean que el proyecto
deberia ejecutarlo otra empresa o, en su defecto, que Southern se asocie con un
segundo operador minero que no tenga reputacion de “empresa contaminadora”. Esta
propuesta es muy compleja, dado que se desconoce si hubiese alguna empresa ajena a
Southern interesada en el proyecto Tia Maria; pero si la hubiese y si tuviese los medios
financieros para realizarla, podria ser la solucion definitiva. Ademas, debe haber también
un interés por parte de Southern de abandonar el proyecto o aliarse a otra empresa. Es
una alternativa muy compleja que no sera abarcada en el presente estudio, pero seria

interesante analizarla en un estudio futuro.

7. CONCLUSIONES

Los principales factores del conflicto social a causa del Proyecto Tia Maria son: el caudal
de agua disponible para los pobladores, la potencial contaminacion del agua, la potencial
contaminacion a causa del viento, el nivel de confianza por parte de la poblacion hacia
la empresa y el empleo y beneficios para las comunidades.

De acuerdo a la primera aplicacién del método de Grey Clustering, se determind que el
aspecto mas critico es el nivel de confianza por parte de la poblacion hacia la empresa.
Ademas, el aspecto menos critico (0 mas positivo) es el empleo y beneficios para las
comunidades.

La propuesta de alternativas de solucién permitié duplicar el puntaje del criterio
“confianza hacia la empresa”. No obstante, solo se consiguié llevar dicho criterio de la
categoria muy negativo a negativo.

De acuerdo a la segunda aplicacion del método de Grey Clustering, se determind que la

propuesta de alternativas de solucién no genera un cambio significativo en el puntaje
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global de la evaluacion de impacto social. Por tanto, el proyecto aun no seria socialmente

viable.

RECOMENDACIONES

Realizar un estudio similar; es decir, considerando los mismos criterios, pero con
encuestas a la poblacion de la provincia de Islay.

Realizar un estudio considerando como dos escenarios como alternativas de solucion:
uno en que el Proyecto Tia Maria sea operado por otra empresa minera; y el otro en

que la empresa Southern se asocie a un segundo operador minero.
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ANEXOS

Anexo 1. Motivos de los pobladores del distrito de Cocachacra, provincia de Islay, Region
Arequipa respecto a si estan de acuerdo o en desacuerdo con el Proyecto Minero Tia

Maria.

Fuente:http://www.minem.gob.pe/minem/archivos/file/DGAAM/estudios
ftia_maria/TIA_ MARIA PARTICIP_CIUDADANA.pdf
Consulta: Mayo, 2020
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Anexo 2. Primer efecto positivo o beneficio que causaran las obras de construccién y
operacion del Proyecto Minero Tia Maria segun pobladores del distrito de Cocachacra,

Provincia de Islay, Regién Arequipa.

Fuente:http://www.minem.gob.pe/minem/archivos/file/DGAAM/estudios
ftia_maria/TIA_MARIA PARTICIP CIUDADANA.pdf
Consulta: Mayo, 2020

Anexo 3. Recomendaciones para aprovechar ese mayor o primer efecto positivo que
causaran las obras de construccion y operacion del proyecto minero Tia Maria, segin

pobladores del distrito de Cocachacra, provincia de Islay, Region Arequipa

Fuente:http://www.minem.gob.pe/minem/archivos/file/DGAAM/estudios
ftia_maria/TIA_ MARIA PARTICIP_CIUDADANA.pdf
Consulta: Mayo, 2020
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Anexo 4. Primer efecto negativo o problema percibido que causarian las obras de
construccion y operacion del Proyecto Minero Tia Maria segun pobladores del distrito de

Cocachacra, Provincia de Islay, Region Arequipa.

Fuente:http://www.minem.gob.pe/minem/archivos/file/DGAAM/estudios
/tia_maria/TIA_ MARIA PARTICIP CIUDADANA.pdf
Consulta: Mayo, 2020

Anexo 5. Recomendaciones para eliminar, cambiar o minimizar ese primer efecto negativo
percibido, segun pobladores del distrito de Cocachacra, Provincia de Islay, Region

Arequipa.

Fuente:http://www.minem.gob.pe/minem/archivos/file/DGAAM/estudios
/tia_maria/TIA_MARIA PARTICIP CIUDADANA.pdf
Consulta: Mayo, 2020
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Anexo 6. Resultados de la pregunta: ;Por qué usted no esta de acuerdo con el proyecto

Tia Maria?

Fuente:http://tesis.pucp.edu.pe/repositorio/bitstream/handle/20.500.12404/9146/ GONZALES
VILCA DARIL LUIS PLANTEAMIENTO.pdf?sequence=1&isAllowed=y
Consulta: Mayo, 2020

Anexo 7. Resultados de la pregunta: ;De qué depende si usted esta de acuerdo con el

proyecto Tia Maria?

Fuente:http://tesis.pucp.edu.pe/repositorio/bitstream/handle/20.500.12404/9146/GONZALES
VILCA DARIL LUIS PLANTEAMIENTO.pdf?sequence=1&isAllowed=y
Consulta: Mayo, 2020
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Anexo 8. Resultados de la pregunta: ; Cual usted considera que es la principal causa del

conflicto social en torno al proyecto Tia Maria?

Fuente:http://tesis.pucp.edu.pe/repositorio/bitstream/handle/20.500.12404/9146/GONZALES
VILCA DARIL LUIS PLANTEAMIENTO.pdf?sequence=1&isAllowed=y
Consulta: Mayo, 2020

Anexo 9. Resultados de la pregunta: ;Qué cree usted que el proyecto Tia Maria va a

contaminar?

Fuente:http://tesis.pucp.edu.pe/repositorio/bitstream/handle/20.500.12404/9146/GONZALES
VILCA DARIL LUIS PLANTEAMIENTO.pdf?sequence=1&isAllowed=y
Consulta: Mayo, 2020

85


http://tesis.pucp.edu.pe/repositorio/bitstream/handle/20.500.12404/9146/GONZALES_VILCA_DARIL_LUIS_PLANTEAMIENTO.pdf?sequence=1&isAllowed=y
http://tesis.pucp.edu.pe/repositorio/bitstream/handle/20.500.12404/9146/GONZALES_VILCA_DARIL_LUIS_PLANTEAMIENTO.pdf?sequence=1&isAllowed=y
http://tesis.pucp.edu.pe/repositorio/bitstream/handle/20.500.12404/9146/GONZALES_VILCA_DARIL_LUIS_PLANTEAMIENTO.pdf?sequence=1&isAllowed=y
http://tesis.pucp.edu.pe/repositorio/bitstream/handle/20.500.12404/9146/GONZALES_VILCA_DARIL_LUIS_PLANTEAMIENTO.pdf?sequence=1&isAllowed=y

Anexo 10. Resultados de la pregunta: ; Qué cree usted que deberia hacer Southern Peru

para que se acepte el proyecto Tia Maria?

Fuente:http://tesis.pucp.edu.pe/repositorio/bitstream/handle/20.500.12404/9146/GONZALES
VILCA DARIL LUIS PLANTEAMIENTO.pdf?sequence=1&isAllowed=y
Consulta: Mayo, 2020

Anexo 11. Tabla de clasificaciéon de conflictos sociales seguin su estado (2015-2020).

Clasificacion de los conflictos sociales seguin su estado

Estado 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Activo 143 156 119 130 133 137

Latente 68 56 50 51 51 51
Total 211 212 169 181 184 188

Fuente: Elaboracion propia en base a los Reportes de Conflictos Sociales de la Defensoria del Pueblo.
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Anexo 12. Tabla de clasificacion de conflictos sociales segun su ubicaciéon geografica
(2015-2020).

Clasificacion de los conflictos sociales segun su ubicacién geografica

Departamento 2015 2016 2017 2018 2019

Ancash 21 23 27 28 21 20
Cusco 16 18 12 18 19 19
Loreto 12 14 12 11 15 18
Puno 19 18 15 18 14 14
Apurimac 23 25 13 10 12 13
Cajamarca 14 16 11 12 11 11
Piura 15 14 11 12 10 10

Arequipa 7 5 4 8 6 5
Otros 84 79 64 64 76 78
Total 211 212 169 181 184 188

Fuente: Elaboracion propia en base a los Reportes de Conflictos Sociales de la Defensoria del Pueblo.

Anexo 13. Tabla de clasificacion de conflictos sociales segtn su tipo (2015-2020).

Clasificacion de los conflictos sociales segtin su tipo

2015 2016 2017 2018 2019
Socioambiental 145 146 120 113 127 128
Asuntos de gobierno local 20 20 15 18 9 10
Asuntos de gobierno regional 5 4 3 8 7 10
Asuntos de gobierno nacional 9 13 13 19 16 14
Comunal 10 10 8 9 10 10
Otros 22 19 10 14 15 16
Total 211 212 169 181 184 188

Fuente: Elaboracion propia en base a los Reportes de Conflictos Sociales de la Defensoria del Pueblo.

Anexo 14. Tabla de clasificacion de conflictos sociales segun su fase (sélo conflictos
activos) (2015-2020).

Clasificacidn de los conflictos sociales segtin su fase (sélo conflictos activos)

Fase 2015 2016 2017 2018 2019
Fase temprana 12 5 5 12 6 7
Escalamiento 13 14 9 10 9 9
Crisis 0 1 0 1 0 0
Desescalamiento 45 55 39 34 29 30
Diadlogo 73 81 66 73 89 91
Total 143 156 119 130 133 137

Fuente: Elaboracion propia en base a los Reportes de Conflictos Sociales de la Defensoria del Pueblo.
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Anexo 15. Tabla de clasificacion de conflictos sociales segun su fase (sélo conflictos
socioambientales) (2015-2020).

Clasificacion de los conflictos sociales segun su actividad (sélo conflictos socioambientales)

Actividad 2015 2016 2017 2018 2019
Mineria 91 95 78 73 83 82
Hidrocarburos 23 23 17 15 19 22
Residuos y saneamiento 5 5 5 6 8 8
Energia 11 12 8 7 7 6
Agroindustrial 2 4 3 3 2 2
Forestales 4 1 2 2 2 2
Otros 9 6 7 7 6 6
Total 145 146 120 113 127 128

Fuente: Elaboracion propia en base a los Reportes de Conflictos Sociales de la Defensoria del Pueblo.

Anexo 16. Tabla de clasificacién de conflictos sociales en Arequipa segun su estado
(2015-2020).

Clasificacion de los conflictos sociales en Arequipa segun su estado

Estado 2015 2016 2017 2018 2019

Activo 5 3 3 5 3 3

Latente 2 2 1 3 3 2
Total 7 5 4 8 6 5

Fuente: Elaboracion propia en base a los Reportes de Conflictos Sociales de la Defensoria del Pueblo.

Anexo 17. Tabla de clasificacion de conflictos sociales en Arequipa segun la provincia
(s6lo conflictos activos) (2015-2020).

Clasificacion de los conflictos sociales en Arequipa segtn la provincia (sélo conflictos activos)

Provincia 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Islay 1 1 1 2 1 1
Caylloma 1 0 0 1 1 1
Arequipa 2 1 1 1 1 1
Castilla 0 0 1 1 0 0
Condesuyos 0 1 0 0 0 0
Camanad 1 0 0 0 0 0
Total 5 3 3 5 3 3

Fuente: Elaboracion propia en base a los Reportes de Conflictos Sociales de la Defensoria del Pueblo.
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Anexo 18. Tabla de clasificacién de conflictos sociales en Arequipa segun su tipo (sélo
conflictos activos) (2015-2020).

Clasificacion de los conflictos sociales en Arequipa segun su tipo (s6lo conflictos activos)

Tipo 2015 2016 2017 2018 2019
Socioambiental 4 3 2 3 1 1
Asuntos de gobierno local 0 0 0 0 0 0
Asuntos de gobierno regional 1 0 0 1 1 1
Asuntos de gobierno nacional 0 0 1 1 1 1
Comunal 0 0 0 0 0 0
Otros 0 0 0 0 0 0
Total 5 3 3 5 3 3

Fuente: Elaboracion propia en base a los Reportes de Conflictos Sociales de la Defensoria del Pueblo.
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