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RESUMEN

La industria minera cuenta con alternativas de herramientas de gestion ambiental de
pronostico para la etapa de aprobacion de proyecto antes de su ejecucién Actualmente
las herramientas utilizadas requieren gran cantidad de recursos humanos, tiempo e
informacidn recopilada a fin de que su resultado (los posibles impactos ambientales de
la actividad) sea lo mas cercano posible a la realidad. Si bien sirven estas como pauta,
para la etapa de planificacion del proyecto los aspectos ambientales manifestados en
etapa de operacion difieren de la realidad en magnitud y frecuencia. Por lo
anteriormente mencionado se evaluaran las herramientas de gestion ambiental aplicadas
en la industria minera mediante su identificacion, y propondra una matriz integrada a fin
de contar con una herramienta de gestion ambiental aplicable a un proyecto minero de

socavon en fase de operacion.

Palabras clave: gestion, ambiental, herramienta, industria minera, mina, etapa

ejecucion.
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ABSTRACT

The mining industry has environmental management tools alternatives to forecast
environmental impacts for the project approval stage before its implementation. This
analysis provides an overview of the environmental management tools applied to the
mining industry. The tools that are usually applied require great amount of human
+resources, time and information compiled so that the tool output can estimate the real
environmental, while they serve as a guideline for the project planning stage, the
environmental aspects manifested at the stage of operation differ from reality in
magnitude and frequency. The purpose is to evaluate the environmental management
tools applied in the mining industry through its identification, to culminate with a
proposal of integrated matrix in order to have an environmental management tool

applicable to a mining project of underwater in operation phase.

Keywords: management, environmental, tool, mining industry, mine, execution stage.
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l. INTRODUCCION

El presente estudio se basa en el andlisis de las herramientas de gestion ambiental
utilizadas para la industria minera, mostrando sus limitaciones cuando son aplicadas
durante la ejecucién del proyecto ya que estas son herramientas prondstico disefiadas
para utilizarlas durante la etapa de planificacion del proyecto. La evaluacién de las
herramientas mas cominmente usadas para este tipo de proyectos mineros, se rescata
las concordancias entre los enfoques y alcances propios de cada metodologia;
adicionalmente se mencionan y reconocen la necesidad de contar con tiempo, recursos y

personal destinado solo para la utilizacion y mantenimiento de la herramienta a trabajar.

La compleja aplicacion de las herramientas para el manejo de aspectos ambientales
durante la fase de operacion genera la necesidad de contar con una herramienta de
gestion facilmente aplicable, que utilice el conocimiento adquirido con los afios de
experiencia de los responsables de las areas operativas y de soporte; permitiendo
jerarquizar los aspectos ambientales para poder hacer el seguimiento y evaluacion
continua indirecta de los controles ya implementados en un proyecto minero durante la

fase de operacion.



1.1. OBJETIVO GENERAL

Evaluar las herramientas de gestién ambiental aplicadas en la industria minera peruana.

1.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Identificar las herramientas de gestibn ambiental aplicables a recursos no
renovables que permitan estudiar el proceso y establecer controles, en la

industria minera.

e Evaluar las herramientas de gestion ambiental aplicables a recursos no
renovables que permitan estudiar el proceso y establecer controles, en la

industria minera.

e Proponer una matriz integrada de significancia de aspectos ambientales
como herramienta de gestion ambiental de un proyecto minero de socavon

en fase de operacion



1. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1. CONTEXTO DE LA INDUSTRIA MINERA EN EL PERU PERIODO
2006-2008

Segun el Instituto de Minas del Perd (MEM, Ministerio de Energia y Minas, 2010) el
aporte econdmico de la industria minera al pais es uno de los pilares que sostiene la

dinamica econdmica por los siguientes beneficios aportados.

o Al afio 2008, los recursos del sector minero representan el 60% de lo
recaudado en las regiones y 39% a los municipios, llegando a ser hasta

90% en las zonas con presencia de la actividad minera.

o El monto recaudado por el estado debido al aprovechamiento de recursos
naturales es de 73.7%, a comparacion de los otros sectores de mayor
aporte que representan en promedio el 5%, entre sector petrolero y

gasifero.

o Las actividades enfocadas al desarrollo sostenible de las ciudades
abarcaron 117 provincias influenciado de esa manera a 7 millones de
personas. El empleo local incrementd su financiamiento en 159 en el afio
2008 respecto del afio 2007.

o El empleo directo generado se estima en 127 mil puestos de trabajo y el

indirecto en 508 mil beneficiados.



2.2. PRODUCTO BRUTO INTERNO

El Producto Bruto Interno (PBI) es el valor de los bienes y servicios finales producidos

durante un periodo de tiempo en un territorio. Sélo se refiere a bienes y servicios finales

porque sus precios incorporan el valor de los bienes intermedios (Instituto Peruano de

Economia, 2015).

2.3. EL APORTE DEL SECTOR MINERIA AL PBI NACIONAL

El sector mineria es un sector econdémico importante en el crecimiento del PBI nacional.

Como se aprecia en la Figura 1, el promedio de su aporte en los ultimos 10 afios es del

11 por ciento.

Tabla 1: Peru PBI por actividad econémica 2006-2016

. Extraccion o Servicios

. Agricult 3 Manufactu  Electricidad  Construcci Comer Otros
Afio Pesca de petrdleo i . Guberna o
ura o ra y agua on cio Servicios

y mineria mentales
2016 6.5% 0.5% 8.7% 12.7% 2.2% 6.3% 11.1% 5.7% 46.3%
2015 6.5% 0.5% 8.0% 13.2% 2.1% 6.6% 11.0% 5.6% 46.5%
2014 6.4% 0.4% 8.7% 13.9% 1.9% 7.1% 10.7% 5.5% 45.4%
2013 6.0% 0.6% 10.4% 14.8% 1.7% 6.9% 10.9% 5.0% 43.6%
2012 6.3% 0.4% 12.2% 15.2% 1.7% 6.5% 11.1% 4.8% 41.9%
2011 6.3% 0.8% 14.6% 15.1% 1.7% 5.8% 10.9% 4.6% 40.1%
2010 6.2% 0.6% 12.3% 15.6% 1.7% 6.2% 10.8% 4.8% 41.8%
2009 6.7% 0.7% 10.4% 15.3% 1.9% 5.9% 10.8% 5.1% 43.1%
2008 6.5% 0.7% 12.6% 16.3% 1.8% 5.6% 11.1% 4.4% 41.1%
2007 6.0% 0.7% 14.4% 16.5% 1.7% 5.1% 10.2% 4.3% 41.1%
2006 5.8% 0.8% 14.4% 16.5% 1.8% 4.8% 10.4% 4.6% 41.0%

FUENTE: Instituto Nacional de Estadistica e Informatica.



B Agricultura H Pesa M Extraccion de petrolec y mineria
B Manufactura M Electricidad y agua H Construccion
u Comercio m Servicios Gubemamentales Otros Servidos (incluyende impuestos)

Figura 1: Distribucion promedio de PBI por sector productivo: 2006 — 2016

FUENTE: Elaboracion propia (2017)

2.4. LAS FORMAS LABORALES DE LA MINERIA PERUANA A TRAVES
DE LA HISTORIA

Se mencionan las caracteristicas del trabajo en el rubro de la mineria desde la etapa pre-
inca hasta la etapa republicana. Segiun Dammert y Molinelli (2007), durante periodo
colonial y el periodo republicano el desarrollo de la industria minera requeria gran
cantidad de mano de obra y las pobres condiciones laborales establecidas bajo diferentes
figuras (mita, enganche y cachorreo en sus respectivos periodos) trajeron como

consecuencia conflictos con el campesinado circundante a los asentamientos.

Segun Dammert Lira, las razones por las que se suscitan conflictos entre la poblacion

campesina y la actividad minera son:

e La poblacién tiene mayor conciencia de sus derechos, y de los cambios
irreversibles en su ambiente proximo producidos por las actividades mineras.
e Actualmente debido al desarrollo en la tecnologia aplicada a mineria, requiere

mano de obra calificada haciendo menos accesible puestos de trabajo para los



pobladores circundantes a la actividad.

2.5. SUSTENTABILIDAD MINERA

En América Latina no se aprecia la reduccion de la pobreza en los focos de desarrollo
minero y la desigualdad en la distribucion de la pobreza se ha ampliado, llevando a
concluir que los costos ambientales y sociales inmediatos o de largo plazo, ocasionado
por los pasivos ambientales de la actividad no llegan a ser sopesados con las ganancias
adquiridas mediante este sector (Robilliard, 2006), por lo que es importante poner

atencion especial.

2.6. 1SO 14000 - GESTION AMBIENTAL

La Organizacion Internacional para la Estandarizacion desarrolla estandares voluntarios
orientados a abordar un tema. En el caso particular la 1ISO 14000 es una familia de
normas orientadas a trabajar el tema ambiental dentro de los procesos de la organizacion

para cumplir objetivos especificos (1SO, 1945).

2.7. IDENTIFICACION DE LAS HERRAMIENTAS DE GESTION
AMBIENTAL PARA RECURSOS NO RENOVABLES

Procedimientos cuyo fin es el de valorar los impactos ambientales generados por la
actividad que se desarrolla en un area geogréafica, para determinar las medidas de
control a implementar dentro del proceso. Segun Moreno y Espi, existen ocho

herramientas ambientales aplicadas a los recursos no renovables, estas son:

2.7.1. Analisis de ciclo de vida

Esta herramienta de gestion ambiental es una técnica usada para analizar (identificar,
cuantificar y caracterizar) impactos ambientales potenciales, asociados a cada una de las

etapas del ciclo de vida de un producto o servicio desde la adquisicién de la materia



prima requerida hasta la disposicion final (1SO, 2006)

Segun Blanca Romero este analisis busca redisefiar el producto o servicio e implementar
mejoras de reingenieria durante el proceso bajo criterios de la maximizacién de la
eficiencia en el uso de los recursos y la orientacién de la gestion de los residuos
generados. Esta herramienta de gestion involucra altos costos, y consume mucho tiempo

para la implementacion de las medidas de control (EPA Guia, 2001).

A pesar de que esta herramienta cuenta con mas de treinta afios de desarrollo y la
posterior estandarizacion del procedimiento gracias a la 1SO; en la actualidad estos
analisis son realizados parcialmente por las industrias y sesgado mayormente al area

logistica, dejando muchas veces de lado el proceso productivo (Rodriguez, 2003).

El analisis actualmente es desarrollado en base a las familias de normas 1SO 14040 que
comprende: 14040: Manejo Ambiental — Analisis del Ciclo de Vida- Principios
generales y metodologia, 14041 Manejo Ambiental — Analisis del Ciclo de Vida —
Determinacion de metas y alcance y analisis del inventario, 14042 Manejo Ambiental —
Anadlisis del Ciclo de Vida — Valoracion del impacto en el ciclo de vida, 14043 Manejo
Ambiental — Analisis del Ciclo de Vida — Interpretacion del ciclo de Vida, 14047, 14048
y 14049 Brinda ejemplos de aplicacion de las metas, alcance e implementacion de la
normas (1SO, 2006).

Un ejemplo de la inclusién de esta herramienta de gestion en la industria minera se da
en Chile, quien suscribe en el afio 2002 un Acuerdo Marco de Produccion Limpia para
la Gran Mineria en la que se contemplan 6 materias tematicas para su desarrollo
(Robilliard, 2006).

2.7.2. Analisis de riesgos ambientales

El Anélisis de Riesgos Ambientales es una herramienta que se implementa desde la fase
de planificacion del proyecto en la que se propone identificar los problemas asociados

con las condiciones existentes, asi como las posibles opciones disponibles para su



manejo, involucrando formalmente a todos los actores interesados, permitiendo la
comunicacion trasversal entre las etapas de identificacion, evaluacion y definiciéon de
los controles (NAS, 1983).

Segin NAS (1983), como se cita en Ize (2010), para la evaluacion del riesgo ambiental
se utilizan datos y observaciones cientificas que permiten estimar la magnitud de los
impactos asociados con un compuesto toxico, ya sea sobre los seres humanos o los

ecosistemas.

2.7.3. Estudio de impacto ambiental

Es un documento juridico-administrativo para identificar, predecir e interpretar los
impactos ambientales que un proyecto o actividad produciria en caso de ser ejecutado, y
adicionalmente, considerar medidas de valoracion, prevencion y correccion de estos
efectos impactantes que recopila y analiza la informacion del proyecto y del medio
fisico, bioldgico y socio-economico; del area en la que se emplazara la actividad
permitiendo de esta manera que los actores involucrados (partes interesadas ) cuenten
con informacion referente al riesgo ambiental que podria generar la nueva actividad
(Conesa-Fernandez, 1997).

Weitzenfeld nos dice que un estudio de impacto ambiental es una herramienta de
gestion que permite incorporar la variable ambiental en el proceso de la estructuracion
de un proyecto en especifico. Adicionalmente Peinado, indica que es un instrumento de
planificacion y prevencion gue introduce la variable ambiental al disefio de la actuacion
ofreciendo la informacién sobre las consecuencias ambientales y sociales que pueden

esperarse.

En el PerQ, las condiciones para realizar un EIA han cambiado, actualmente el ente
encargado de otorgar las certificaciones ambientales SENACE (Anexo 1) se involucra
desde el inicio del proceso-facilitandose al titular minero una reunién en la que en vivo
puedan despejar dudas al momento de plantear el resumen ejecutivo, el plan de manejo

ambiental y el plan de participacion ciudadana; para la evaluacion inicial; con ello se



cuenta con un panorama mas real del proyecto

Segin el SENACE la primera parte del estudio de impacto ambiental consiste en
establecer una linea base para determinar las caracteristicas iniciales de la calidad del
ambiente en que se emplaza el proyecto. Posteriormente se modela y predicen los
impactos ambientales evaluando el cambio en la calidad ambiental para estimar la

significancia, con el fin de establecer controles adecuados

Para el establecimiento de controles se utiliza la jerarquizacion establecida por el
SENACE que busca en primera instancia prevenir los impactos, en segundo lugar
mitigar su intensidad o severidad, en tercer lugar recuperar o rehabilitar elementos del
medio ambiente que pudiesen ser afectados, y de no poder disminuir la significancia del
impacto ambiental negativo evaluado se recurre a compensarlo mediante la habilitacion

de un area ecologicamente equivalente a la impactada.

2.7.4. Analisis de flujo de sustancia 0 materia

Es el analisis de una sustancia durante el proceso elegido, a raiz del cual se genera un
inventario sistematico de materiales que se generan a partir de la transformacion a
medida que esta avanza en el proceso. El insumo principal que se utiliza en este tipo de
analisis es el balance de masa, este analisis se ejecuta desde tres perspectivas distintas:
la ambiental (bidsfera), el sustrato (geosfera) y econdmica antropodsfera. Por brindar
informacion sesgada a una sola sustancia del proceso, no se tomara en cuenta durante el

desarrollo del tema.

2.7.5. Analisis de materia y energia

Es el método precursor del ciclo de vida, el cual se enfoca en los materiales mas
importantes del proceso. Ello permite tener una vision general de los elementos
generados que pueden ocasionar modificaciones en su medio. Utiliza la misma base de
datos que el analisis de ciclo de vida. Por brindar informacién de menor detalle que el

andlisis del ciclo de vida del producto no se tomara en cuenta durante el desarrollo del



tema.

2.7.6. Fiscalizacion ambiental

Segun la ley N° 28611 «La fiscalizacion ambiental comprende las acciones de
vigilancia, control, seguimiento, verificacion y otras similares, que realiza la Autoridad
Ambiental Nacional y las deméas autoridades competentes a fin de asegurar el
cumplimiento de normas y obligaciones establecidas en la presente ley, asi como en sus

normas complementarias».

En Peru, el ente encargado de la fiscalizacion ambiental actualmente es el Organismo de
Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental, quien mediante el Plan Anual de Evaluacion y
Fiscalizacion Ambiental (PLANEFA) programa las actividades de fiscalizacion en los
sectores de mineria, hidrocarburos y electricidad.

2.7.7. Auditoria

«Proceso sistematico, independiente y documentado para obtener evidencias de la
auditoria y evaluarlas de manera objetiva con el fin de determinar el grado en que se

cumplen los criterios de auditoria» (ISO, 2015).

2.7.8. Aspectos ambientales

“Elemento de las actividades, productos o servicios de una organizaciéon que interactiia
0 puede interactuar con el medio ambiente. Un aspecto ambiental puede tener asociado

uno 0 mas impactos ambientales” (ISO, 2015).

2.7.9. Impactos ambientales

«Cambio en el medio ambiente, adverso o beneficioso, como resultado total o parcial

de los aspectos ambientales de una organizacion» (1SO, 2015).
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1. MATERIALES Y METODOS

3.1. MATERIALES

o Computadora

. Internet

o Fuentes bibliogréficas

o Reuniones de concientizacion y capacitacion

3.2. METODOLOGIA

Durante esta etapa del estudio, la descripcion de las herramientas se realizo en base al
libro Introduccion al uso de las herramientas ambientales aplicadas a los recursos no

renovables (Moreno y Espi, 2007).

Se evaluaron las herramientas de gestion aplicables al sector minero, mediante el uso de
una matriz comparativa desarrollada por fuente propia. Dentro de la evaluacién se
consideraron los siguientes criterios: tipo de herramienta de gestion a evaluar; etapa del
proyecto en la que se utiliza la herramienta; alcance de la herramienta de gestion;
enfoque, input (documentacion requerida), output (resultados que brinda la

implementacion de la herramienta) y restricciones al aplicar las metodologias.

Se elabor6 una matriz integrada para la identificacion de aspectos ambientales y la

valoracion de impactos ambientales.



V. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. EVALUACION DE LAS HERRAMIENTAS DE GESTION APLICABLES
AL SECTOR MINERO RESULTADOS

Todas las herramientas de evaluacién que se utilizan tienen la caracteristica de ser
metodologias de prondstico, es decir estas estiman la magnitud y probabilidad de la
ocurrencia en funcion a la informacion recaudada y el analisis realizado por personal
técnico calificado. Estas son aplicadas durante la fase de planificacion del proyecto, y
se encuentran orientadas a controlar los aspectos ambientales significativos del
proyecto, dejando en segundo lugar los no significativos. La evaluacion completa de
las herramientas de gestidn se puede observar en el Anexo 2. Para evaluar las

herramientas de gestion mencionadas se consideran los siguientes criterios:

a. Criterios de evaluacion de herramientas ambientales:

e Tipo de herramienta de gestion a evaluar: Mencionan las herramientas
de gestion ambiental mas completas para la identificacion y
cuantificacion de los impactos ambientales que puedan generarse
durante el proyecto.

e Etapa del proyecto en la que se utiliza la herramienta: Menciona
durante que etapa del proyecto se aplica la herramienta de gestion
ambiental.

e Alcance de la herramienta de gestion: Determina hasta que parte del
proceso puede abarcar la herramienta de gestion ambiental, asi como si
considera 0 no a los actores (partes interesadas) dentro de la evaluacion

del impacto ambiental.



e Enfoque: Que conceptos maneja la herramienta de gestion para evaluar
los impactos ambientales probables del proceso.

e Input: Informacion base requerida para analisis y evaluacion de los
aspectos ambientales.

e Output: Resultado del anélisis y evaluacion de los aspectos ambientales

e Restricciones; Resultado del anélisis y evaluacién de los aspectos

ambientales.

Para la elaboracion de la matriz integrada, se integraran las siguientes
herramientas de gestién ambiental: Anélisis de Riesgos, Estudios de Impacto

ambiental y Analisis del ciclo de vida del producto.

4.1.1. Elaboracion de matriz integrada para la gestion ambiental del proyecto

minero en fase de operacion

a. Reconocimiento del proceso
Durante el analisis del caso planteado se inicié con la categorizacion de los
macroprocesos segun los componentes que involucran generando asi las
categorias de: Componentes Operativos y Componentes de Soporte. Posterior a
esta categorizacion se definen los procesos que se llevan a cabo dentro de estos
componentes y se subdividen en etapas dando a lugar a 21 etapas en las que se

identificaran los aspectos ambientales y su interaccion con el medio.

Estos macroprocesos identificados son: Corte de roca, relleno de labores, acarreo
y transporte, sostenimiento, blending y abastecimiento a planta concentradora,
chancado, molienda, flotacion, cianuracion, separacion del concentrado,
procesos del depdsito de relaves, de la planta de tratamiento de efluentes, de
mantenimiento de equipos, de mantenimiento de infraestructura, procesos en
casa fuerza, procesos de oficinas y campamentos, procesos del relleno sanitario,

procesos de la planta de agua potable y de la planta de tratamiento de aguas.
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En primera instancia se requiere identificar las etapas del proceso y asociarlas
con los aspectos ambientales que pueden producir tomando en consideracion: los
materiales que utilizan, los residuos que generan, los lugares de almacenamiento
que presentan sus areas de trabajo, condiciones normales de trabajo y posibles

condiciones anormales que pudieran presentarse en sus actividades.

Descripcion del Proyecto en Fase de Operacion

Extraccion del Mineral Aurifero — Caso:

En el caso evaluado, la explotacion se realiza a través de la extraccion
subterranea del mineral auriferoy se ecuentra segmentada por 6 niveles de
explotacion, los cuales tienen como referencia de la cota maxima superior 2700
y la cota maxima inferior de 2100 msnm. El método de minado utilizado es el de

corte y relleno.

Corte de la roca: Perforacion y voladura:

El corte de la roca apertura labores de extraccion del mineral, se realiza mediante
la perforacion de la roca para carga de explosivo manual mediante mallas
disefiadas especialmente; esta actividad esta a cargo del area de ingenieria de

minas.

Relleno de las labores:

El relleno de las labores es disefiado por el area de planeamiento minero, se
realiza utilizando relleno detritico que consiste en cerrar las labores mediante la
inclusion del desmonte de mina, el cual es extraido de los echaderos y
transportados mediante volquetes hacia el punto donde es requerido. También se
utiliza el relleno hidraulico, este material es lodo de mina el cual es depositado
mediante un sistema de cunetas y pozas de bombeo, a diferentes niveles,
bombean el material inerte hacia un hidro ciclon que separa el material grueso
del material liquido. Este Gltimo reingresa a interior mina por una red de tuberias
para su aplicacion en el cierre de labores ello dependiendo de las

recomendaciones del area de geomecanica.
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Acarreo y transporte:

El acarreo y transporte del mineral y desmonte (material inerte) se acumula en
puntos designados dentro de la mina utilizando los echaderos, y su transporte
global se realiza mediante volquetes de 40 m® de capacidad hacia la bocamina.
El excedente del desmonte no utilizado es directamente trasladado hacia la
desmontera autorizada y el mineral es acopiado sobre una losa de acumulacion

de mineral al ingreso de la planta concentradora.

Sostenimiento:

El sostenimiento del socavén se encuentra a cargo del rea de geomecénica
quienes segun la evaluacion geomecanica de la roca definen el tipo de
sostenimiento que requiere instalarse pudiendo ser sostenimiento convencional
mediante marcos de madera y bolsas con concreto, 0 sostenimiento mecanizado

mediante mallas metélicas, pernos hidrabolt, cemento, acelerantes, y cimbras.

Descripcion del proceso de Concentrado del Mineral Aurifero

La planta beneficio se disefia para procesar 1000 tn dia de mineral que, para el
procesamiento del caso, equivalen a 8 kg de concentrado de oro. Segun la zona
de la que se extraiga la concentracion del mineral varia, asi mismo la eficiencia
del proceso, por ello se requiere del muestreo del area de geologia para
determinar la concentracion de la muestra y definir las cantidades de desmonte
requeridas a fin de contar con una concentracion de mineral homogénea durante

la concentracion del mineral.

Blending y abastecimiento del mineral:

Durante la etapa previa a la concentracion de planta, el mineral es muestreado
por el area de geologia con el apoyo del laboratorio metalurgico, ayudados por
una retroexcavadora el mineral es mezclado con desmonte de mina hasta

alcanzar la dilucion requerida por el area de planta.

Chancado:

El mineral ingresa a la planta concentradora consiste en la separacion
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granulométrica mediante fajas transportadoras, luego el material mas grueso es
enviado a las chancadoras para asegurar la granulometria requerida en el proceso

que es menor a %2 pulgada de didmetro.

Molienda:

El material con la granulometria apropiada (200 mm) es alimentada a los
molinos de bolas y en este punto se separan el material fino del grueso
Eldenomnado underflow de este proceso pasa al circuito de flotacién y el

overflow alimenta molinos secundarios.

Flotacion:

Al underflow se le aplican xantatos, espumantes, reactivos patentados, a fin de
producir espuma con concentrado, floculantes, posteriormente esta mezcla es
pasada por un tamiz que separa la solucion rica de astillas, mechas de explosivos
y dramix del sostenimiento. Finalmente, esta solucion pasa por carbon activado
para la retencion del mineral de donde serd transportado hacia Lima para su

posterior fundicion.

Cianuracion:

En los molinos secundarios se aplican el cianuro y la lechada de cal a fin de
corregir el pH de la mezcla e iniciar el proceso de concentracion mediante
Cianuracion. Después esta solucidn rica pasa a tanques de Cianuracion para

incrementar tiempo de contacto del reactivo con el mineral.

Separacion de concentrado:

La solucidn es enviada al proceso de Merril Crowe en donde mediante el uso de
aire, presion, se clarifica y con ayuda de polvo de Zinc y acetato de plomo se
precipitan los metales valiosos. Por ultimo, este precipitado es retenido en el
filtro prensa para su secado y posterior refinacion y comercializacion por una
empresa especializada.

Finalmente se tiene un listado de componentes para el proceso descrito segun el

Anexo 3.
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4.1.2. Significancia de aspectos ambientales

a. Definicién de aspectos ambientales

Para la definicion de los aspectos ambientales se incluyo la forma en la que estos
interacttian con su medio, utilizando palabras clave como: consumo, generacion,
emision y derrame, ayudando a describir dicha interaccion con el fin facilitar la
etapa de evaluacion de los aspectos ambientales. La herramienta describe los
indices de evaluacion en base al comportamiento de los aspectos ambientales ya
conocidos por la organizacién; por ello posteriormente a su planteamiento
requieren ser contrastadas una primera vez para que todos indices incluyan
dentro de su definicion la posibilidad de valorar todos los aspectos planteados
puedan ser valorados es probable experiencia de la actividad en operacion (Ver
Anexo 4).

En este caso se consideraron: consumo de insumos quimicos fiscalizables e
insumos quimicos no fiscalizables, consumo de energia eléctrica, consumo de
agua, consumo de agua potable, consumo de agua industrial, consumo de
consumo, combustible, consumo de madera, consumo de agregados, derrame de
insumos quimicos, derrame de hidrocarburos, generacion de residuos fecales,
generacion de residuos peligrosos toxicos, de residuos peligrosos inflamables, de
residuos no peligrosos aprovechables, derrame de mineral, generacion y derrame
de relave de flotacion, generacion y derrame de relave de cianuracion,
generacion y relave de lodos de mina, generacidn y relave de lixiviados, emisién
de gases, emision de polvo, generacion de ruido, generacion de efluentes y

generacion de residuos.

Estos aspectos ambientales fueron clasificados a su vez segin su naturaleza para
fines de evaluacion de manera mas practica y, en un posterior analisis facilitar su
vinculacién a la base de la matriz legal asociada a cada uno de ellos. Las
categorias propuestas fueron: Consumo de agua, consumo de recursos naturales,
consumo de materiales peligrosos, residuos no peligrosos, residuos peligrosos
aprovechables, residuos peligrosos no reaprovechables, generacién de desmonte

de mina, calidad del aire.
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b. Definicion de indices ambientales
La definicion de los indices se realiza en base a la experiencia de los jefes y
supervisores involucrados en los procesos, a los responsables del mantenimiento
del sistema de gestion ambiental de la empresa, a criterios de:, permanencia de
las sustancias, area de influencia del posible impacto que generarian,
afectaciones a las poblaciones dentro y fuera del area del proyecto, capacidad de
dilucion del contaminante y la resiliencia del medio, frecuencia de ocurrencia de
los eventos, competencia entre la empresa y las poblaciones por el consumo del
recurso, dafos extremos al ecosistema circundante, capacidad de reutilizacion y
correcta disposicion final del aspecto ambiental evaluado, vinculacion directa
con la legislaciobn vigente, compromisos ambientales adquiridos

voluntariamente, y conflictos sociales generados por el aspecto ambiental.

Una vez definidos los aspectos ambientales identificados y su interaccion con el

medio y la definicion de los indices se inicia la evaluacion de estos.

c. Evaluacién de Aspectos Ambientales del Proyecto en Fase de Operacion
Dentro de un proceso gque ya se encuentra en marcha, se requiere priorizar la
orientacion de los recursos a asignar, para continuar con la implementacion de

los controles.

La valoracion de los aspectos ambientales requiere hacerse en una mesa de
diadlogo aprovechando al personal con mayor experiencia en la operacién de la
etapa elegida y con mayor experiencia en la gestion ambiental de la empresa, a
fin de que sean ellos quienes califiquen, segin los indices ambientales de
significancia mencionados en el anexo 4, teniendo en cuenta que, por cada
Aspecto Ambiental asociado se determina el indice de Significancia del Aspecto
Ambiental. En esta valoracion los aspectos ambientales que presenten la mayor
puntuacion seran los prioritarios al momento de asignar recursos para Sus

controles el cual se obtiene de la siguiente forma:

SIA=IP+1S+ 1A+ IC+ IAL+ IPL+ IPI
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e IP: indice de Probabilidad

e IS: indice de Severidad

e IH: indice de Ahorro

e IE: indice de Expuestos

e IC: indice de Compromiso Ambiental
e IAL: Indice de Aspecto Legal

e |PI: Partes Interesada

Significancia de aspectos ambientales

Para la priorizacion de aspectos ambientales a los que se requiere asignar
controles, se establecen rangos de significancia en base a la puntuacion minima
y maxima que puede resultar de los indices definidos. Para este caso, el minimo
de puntuacién da un valor de 7 y el maximo un valor de 24, dado el rango total,
el corte de significancia se establecidé bajo el principio de Pareto en el que al
abordar los aspectos ambientales igual o0 mayores a 19 seran los significativos, es
decir estos aspectos ambientales son los que se requieren controlar con mayor
prioridad, mientras los que se encuentren por debajo de este rango se asumen
como no prioritarios. ElI 20% de mis causas es el 80% de mis impactos

ambientales negativos generados por la operacion.

En el caso planteado se obtuvo un grupo de trece aspectos ambientales ubicados
en los procesos de extraccion del mineral, procesado del mineral, deposito de
relave de flotacion, del relave de cianuracion, planta de tratamiento de efluente
minero-metalUrgico, mantenimiento de equipos, relleno sanitario e industrial, y

la planta de agua potable.

Dentro de estos procesos, las etapas asociadas con los aspectos ambientales
requieren controlarse debido a que su situacién actual es como se describe a

continuacion:

e La falta de control de las emisiones de gases dentro de las operaciones

mineras; fallas en el transporte del desmonte del mineral hacia la

19



desmontera el cual se realiza utilizando la carretera nacional por lo que los

derrames del material afectan a las poblaciones ubicadas a lo largo de la via.

La generacion del lixiviado ocasionado por el contacto del mineral con la
precipitacion cuyo lugar no cuenta con impermeabilizacion por lo que los
lixiviados impactan directamente sobre el suelo del area de almacenamiento

por no tener un sistema de cobertura.

Las emisiones de polvo generadas en los depdsitos de relave de filtrado y de
flotacion por estar expuestos a remocion del viento y no contar con cerco
Vivo ya que un sistema de cobertura no es factible por la dimension del area

superficial del deposito.

El derrame de lodos de mina por no tener un sistema eficiente de
tratamiento para contener los solidos sedimentados con la humedad

adecuada para su traslado mediante volquete;

La emision de gases ocasionada por los equipos en interior mina y
superficie por su antigedad y la falta en el cumplimiento de los

mantenimientos preventivos.

El consumo de agua para uso potable e industrial en época de estiaje ya que
el caudal baja al punto de no poder abastecer a la vez a las operaciones y a
la poblacién aledafia ya que no cuentan con un sistema de almacenamiento

generando asi conflictos frecuentes durante los meses de abril a agosto.

Los derrames de lixiviados generados en el relleno sanitario por no contar
con un sistema adecuado para su almacenamiento, tratamiento y transporte

del liquido.
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La puntuacion final de la evaluacion de significancia de los aspectos se observa
en el Anexo 5.

4.2. ANALISIS DE LA METODOLOGIA DE EVALUACION

La determinacion del alcance en el analisis del Ciclo de Vida, no estaba estandarizado,
por ello normalmente al aplicar la herramienta se elegia el sub proceso que menos
afectara al proceso principal ello hacia que los resultados no reflejen los impactos mas

significativos.

El suelo presenta funciones antropicas y funciones naturales como recurso, y dentro del
andlisis del Ciclo de Vida no se encuentra definido el nivel de detalle para su evaluacion
o las funciones a considerar dejandolo plenamente desde el juicio del evaluador, el cual
estd muchas veces sesgado Yy es por eso que el impacto por el cambio de uso de suelo no
es estimado en su totalidad, y solo se considera desde funciones de bienes o servicio que
le brinda al ser humano dejando de lado su funcién de desarrollo y soporte para los

ecosistemas: seres vivos y elementos parte del ecosistema como el agua subterranea.

En esta herramienta la temporalidad en cuanto a la evaluacion de los recursos abidticos,
queda por completo a manos del evaluador quien segln sus objetivos puede elegir

valorar los recursos abio6ticos en un escenario presente o futuro.

Durante la primera etapa del Analisis de Riesgo se identifican los elementos del sistema
cuya interaccion afectar significativa o no significativamente los elementos de la
naturaleza. Estos elementos pueden ser identificados a partir de: los tipos de fuentes
contaminantes, tipo de superficie sobre la que se desarrolla la actividad, cantidades de
sustancias utilizadas y lugar de almacenamiento, legislacién vigente del sector

competente.

En la segunda etapa del Analisis de Riesgo existen dos criterios basicos para la
evaluacion: Probabilidad y severidad. El rango con el que se valoran los criterios antes

mencionados se construyen a partir de: cantidad de la sustancia emitida al entorno,
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peligrosidad de la sustancia en cuanto a toxicidad o bioacumulacion; espacio de

influencia en el entorno, la capacidad de resiliencia del medio y la poblacion afectada.

Las etapas asociadas con los aspectos ambientales requieren controlarse debido a que su

situacion actual es como se describe a continuacién:

e La falta de control de las emisiones de gases dentro de las operaciones mineras;
fallas en el transporte del desmonte del mineral hacia la desmontera el cual se
realiza utilizando la carretera nacional por lo que los derrames del material

afectan a las poblaciones ubicadas a lo largo de la via.

e EIl control a aplicar deberia estar orientado a la coleccion de los gases en
chimeneas de ventilacion que cuenten con sistemas de tratamiento para la

captacion y posterior tratamiento de gases antes de emitirse a la atmosfera.

e La generacion del lixiviado ocasionado por el contacto del mineral con la
precipitacion cuyo lugar no cuenta con impermeabilizacion por lo que los
lixiviados impactan directamente sobre el suelo del area de almacenamiento por

no tener un sistema de cobertura.

e El control a aplicarse deberia estar orientado a la implementacion de técnicas de
impermeabilizacién del area de almacenamiento y cobertura del mineral en

condiciones de precipitacion.

e Las emisiones de polvo generadas en los depoésitos de relave de filtrado y de
flotacion por estar expuestos a remocion del viento y no contar con cerco Vvivo
ya que un sistema de cobertura no es factible por la dimension del area

superficial del deposito.

e Considerando la extension del area superficial de las presas de relave y la

frecuente remocién del material particulado por turbulencia de vientos, debido a
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la geografia de la zona de emplazamiento del depdsito, y los cambios bruscos de
temperatura, los controles requeririan orientarse a la instalacién de cerco vivo
con vegetacion de tallo alto a fin de evitar la dispersién hacia poblaciones

asentadas a favor del viento predominante.

El derrame de lodos de mina por no tener un sistema eficiente de tratamiento
para contener los sélidos sedimentados con la humedad adecuada para su
traslado mediante volquete.

El control a implementar para el tratamiento eficiente de lodos de mina
considerando el caudal de generacidn, debe de considerar el redisefio del sistema

de almacenamiento, tratamiento y posterior traslado hacia la disposicion final.

La emision de gases ocasionada por los equipos en interior mina y superficie por

su antigliedad y la falta en el cumplimiento de los mantenimientos preventivos.

Se necesitaria modificar los precios unitarios de las empresas contratitas de
transportes y de extraccion del mineral en interior mina, de manera que estas
consideren una antigiledad no mayor a dos afios a fin de garantizar el buen
estado del equipo. Asi mismo se debe incrementar la frecuencia de supervision
al cumplimiento del programa de mantenimiento preventivo de equipos por parte
del éarea encargada del sistema de gestion, hacia el area ejecutora
(mantenimiento), y la eficiencia del mantenimiento en si, con un programa de

monitoreo de gases de los equipos y en interior mina.

El consumo de agua para uso potable e industrial en época de estiaje. Durante
esta época el caudal baja al punto de no poder abastecer a la vez a las
operaciones y a la poblacion aledafia ya que no cuentan con un sistema de
almacenamiento generando asi conflictos frecuentes durante los meses de abril a

agosto.
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Acordar mecanismos de colaboracion con el gobierno local para impulsar
proyectos de inversion que permitan implementar sistemas de almacenamiento
de agua para abastecimiento de la poblacion, a fin de evitar conflictos sociales
por la percepcion errada de que la actividad “consume toda el agua disponible”,

dejandolos sin recurso para su uso.

El control a implementar para el tratamiento de los lixiviados, debe de
considerar el redisefio del sistema de almacenamiento, tratamiento y posterior

traslado hacia la disposicion final.
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V. CONCLUSIONES

Al utilizar como herramienta el anélisis del ciclo de vida, no basta con cefiirse a la
metodologia estandarizada por la 1SO, requerimos tener siempre presente que el
objetivo final es la evaluacion de los impactos ambientales y posibles controles
para un proceso realizado en un espacio determinado; es por ello que conviene

analizarlos en al menos tres distintos escenarios: presente, futuro y de emergencia.

La evaluacion de los riesgos ambientales requiere estar contextualizada dentro de
un area geogréafica determinada ya que cada ecosistema tiene distinta capacidad de
resiliencia y ello afecta directamente el criterio de severidad.

El establecimiento el establecimiento del rango se ve sujeto al sesgo que tenga el
evaluador por lo que puede volverse una herramienta subjetiva, y a raiz de ello
afectar directamente la significancia de los impactos ambientales determinados en
el analisis. Por ello y mientras el rango describa méas cercanamente el medio del
proyecto, mayor sera la coincidencia del analisis entre los riesgos estimados y los

riesgos manifestados en la realidad.

Los controles ademéas de estar sujetos a la jerarquizacion planteada por el
SENACE, requieren evaluar el costo beneficio de la medida planteada, para poder
asegurar la viabilidad del proyecto. En caso exista una discordancia extrema,
queda a criterio del ente que aprueba la certificacion ambiental del proyecto

realizar las observaciones orientadas a la eleccion de los controles en esos casos.

Para establecer los rangos de valoracion de los criterios se requiere tener
conocimiento previo del comportamiento de los aspectos ambientales y sus

posibles efectos en el medio ambiente que se desenvuelve la actividad.



El esquema de acompariamiento que plantea el SENACE durante todo el proceso,
busca disminuir la cantidad de observaciones en la evaluacion final de documento,
y el tiempo que toma generar la certificacion ambiental ya que desde un inicio se
plantea més objetivamente los aspectos ambientales, los elementos del medio que
se verian afectados; y cuéles serian los objetivos.

El andlisis de Ciclo de Vida del Producto, el Anélisis de Riesgo Ambiental y el
Estudio de Impacto Ambiental son las herramientas con mayor alcance para la
determinacion de los riesgos o impactos ambientales de un proyecto.

El Analisis de Riesgo y el Estudio de Impacto Ambiental son las dos herramientas
que, incluye a los grupos de interés dentro de las consideraciones para la
evaluacion del riesgo ambiental o impacto ambiental. EI Anélisis del Riesgo vy el
Estudio de impacto ambiental incluyen la legislacion para la evaluacion del riesgo

0 impacto ambiental.

Es comun dejar de lado el analisis del tema ambiental durante la operacion por
requerir gran cantidad de expertos, tiempo y recursos para ejecutar las
herramientas de gestion ambiental antes mencionadas, dejandola en manos de un
grupo soporte (area SIG), sin embargo, aprovechar la experiencia del personal
operativo y definir rangos que puedan ser respondidos por los responsables de las
areas responsables y sus colaboradores, facilita el seguimiento para la efectividad

de los controles ya implementados y su evaluacion.
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VI. RECOMENDACIONES

Para poder contar con un resultado mas cercano a la realidad con la herramienta
ACV; se debe delimitar el impacto de los elementos de ingreso y salida del
proceso identificados en los escenarios de: presente, futuro y emergencia; asi
como delimitar los elementos del medio que podrian ser afectados por nuestras
actividades, considerando todas las funciones, bienes o servicios que puede
brindar al ser humano y ecosistema de manera que tengamos un resultado mas

cercano a la realidad.

Andlisis de Riesgo: Durante la etapa de identificacion ademéas de listar los
elementos o aspectos que interactuaran con el sistema, es importante definir de
qué manera se realizara la interaccion con el medio. Necesitamos incluir términos
como “consumo”, “derrame” o “emision de”’; para tener una idea mas concreta del
efecto del aspecto ambiental; esta manera se facilita la asociacion con el impacto

que genera asi como su evaluacion.

Durante la etapa de evaluacion el rango de valoracion de los aspectos ambientales
requiere contar con una descripcion clara, para buscar disminuir la subjetividad al
momento de evaluar, adicionalmente el evaluador debe tener presente que la
herramienta busca priorizar aquellos aspectos que tengan mayor significancia a fin
de que la asignacion de los recursos de la empresa destinados al control, sea mas
eficiente. Cabe recordar que muchas veces en la eleccion de los controles el factor

econémico es de suma importancia para su implementacion.

Es importante considerar que esta propuesta metodoldgica requiere ser replicada

otras experiencias a fin de poder comprobarse como una metodologia valida.
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VIIl.  ANEXOS

Anexo 1: Certificacion ambiental para proyectos mineros

Catego Categoria Clasific Riesgos Ambientales Herram Autoridad Proceso
ria Minera acion ienta de
Gestion
| Mineria Pequefio  Estudio ambiental mediante el DIA Direccion o 1°
Artesanal Producto  cual se evallan los proyectos de Gerencia Presentacion
r Minero  inversion respecto de los cuales Regional de de categoria
se prevé la generacion de . ropuesta por
P g Energiay prop P
impactos ambientales negativos . el titular
minas
leves.
20
1 Pequefia Pequefio  Estudio ambiental mediante el DIA 0 Direccion o Confirmacion
Mineria Producto  cual se eval(an los proyectos de  E|Asd Gerencia por parte de la
r Minero  inversion respecto de los cuales Regional de autoridad
se prevé la generacion de . i
p g Energia y regional de la
impactos ambientales negativos . aprobacion de
minas
leves 0 moderados su
herramienta
de geston
ambiental
1] Mediana Mediana  Estudio ambiental mediante el ElAsd SENACE 1° Aprobacién
Mineria Mineria  cual se evallan los proyectos de g E|Ad de los TdR
inversion respecto de los cuales
se prevé la generacion de 2°Presentacid
impactos ambientales negativos n de EIA ante
moderados o graves SEIA.
v Gran Gran Estudio ambiental mediante el El1Ad SENACE
Mineria Mineria  cual se evaldan los proyectos de

inversion respecto de los cuales
se preveé la generacion de
impactos negativos graves.

FUENTE: Elaboracion propia



Anexo 2: Evaluacion de las herramientas de gestibn ambiental aplicables a

recursos no renovables para la industria minera

Herramienta de gestion

Etapa en la que se utiliza la
herramienta

Alcance

Andlisis del Flujo de Sustancia o
Materia

Analisis de Materia y Energia

Andlisis del Ciclo de Vida del
Producto

Anadlisis de Riesgos Ambientales

Estudio de impacto Ambiental

Fiscalizacién y Auditoria

Ejecucion o desarrollo del
proceso

Fase de operacion

Fase de operacion

Fase de planificacion del
proyecto.

Fase de planificacién del
proyecto

Ejecucién o desarrollo del
proceso

El proceso principal de la
materia prima a transformar

El proceso a estudiar

El proceso a estudiar

Considera todos los partes
interesadas del proyecto.

Considera las éareas que
involucra el proyecto, todas
las etapas del proyecto hasta
el cierre, todas los actores
interesados parte del
proyecto

Procesos de seguimientos a
los compromisos legales o
voluntarios.
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Continuacion...

Herramienta de
gestion

Input requerido

Output

Anélisis del Flujo
de Sustancia o
Materia

Analisis de
Materia y
Energia

Analisis del Ciclo
de Vida del
Producto

Analisis de
Riesgos
Ambientales

Estudio de
impacto
Ambiental

Balance de materia

Balance de materiales y

energia,  eficiencia  del
proceso y merma
Balance de materia vy

energia. Lista de elementos
requeridos para el proceso.

Condiciones existente.
Estudios  epidemioldgicos,
toxicologicos, y estadisticas
de ocurrencia.
Listado de fuentes
contaminantes,  tipo  de
superficie sobre la cual se

desarrolla la  actividad,
cantidad de sustancias
manipuladas, lugares de

almacenamiento, legislacion
vigente y compromisos de
gestion.

Linea base fisica, bioldgica y
socioecondmica. Ingenieria
del proyecto.

Inventario de materiales

generados.

Balance de materia y energia

Impactos ambientales
cuantificados por etapas del
proyecto y controles de

ingenieria asociados.

Valoracion de impactos: leve,

moderado, grave. Listado de
controles a aplicar.
Impactos ambientales

significativos y controles: Planes
de manejo ambiental, plant de

vigilanca y control, plan de
contingencia, plan de
responsabilidad  social, plan

forestal, plan de cierre
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Continuacion...

Herramienta de

gestion

Enfoque

Restricciones

Anélisis del Flujo
de Sustancia o
Materia

Analisis de
Materia y Energia

Andlisis del Ciclo
de Vida del

Producto

Enfoque ambiental, de

sustrato y econémico

Maximizacion
eficiencia en

proceso

Maximizacion
eficiencia en

proceso

de
el

de
el

Sesgado, no considera el balance de
energia. El andlisis solo llega hasta el
reconocimiento de las  posibles
sustancias los resultados dependan de
los intereses del analisis.

No llega a estudiar el proceso segun el
enfoque ambiental, como si ocurre en el

analisis del ciclo de vida.

Costo del estudio. Este método puede
estimar impactos que difieran de los que
se manifiestan en la realidad; ello
debido a que la metodologia no permite
diferenciar los impactos espaciales y
temporales (caso de gases atmosféricos
secundarios), y a que la delimitacion de
los elementos del medio que pueden ser
afectados, por el

proceso son

determinados segin el sesgo del

evaluador.
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Continuacion...

Herramienta de
gestion

Enfoque

Restricciones

Analisis de
Riesgos
Ambientales

Estudio de impacto
Ambiental

Fiscalizacion y
Auditoria

Fiscalizacion y
Auditoria

Criterios de evaluacion:
Severidad y probabilidad
de ocurrencia del impacto;
los escenarios para evaluar
los impactos son: etapa de
implementacion,
operatividad,
abandono.

cierre 'y

Evaluacion de los
impactos desde 3 ejes:
socioecondmico, fisico y
biologico.

Cumplimiento  legal vy
compromisos ambientales
obligatorios y voluntarios

Estd sujeto a la calidad de la
recopilacion de datos que estén
disponibles para la realizacion
de la evaluacion. La calidad y
eficiencia con que los controles
manejen el impacto muchas
veces estd ligado a la recepcion
por parte de la poblacion. Los
rangos a establecer para
determinar la significancia de los
riesgos y su valoracion, estan

sujetos al juicio de los
evaluadores. A pesar de existir
una jerarquizacion de

establecimiento de medidas de
control ambiental, estas se ven
muchas veces afectadas por el
factor costo-beneficio.

Requiere expertos para la
evaluacion  multidisciplinaria.
Alto costo. Tiempo requerido de
entre 2 y 3 afos.

Aplicable solo a manera
correctiva durante la ejecucion
de algun etapa del proyecto.

Aplicable solo a manera correctiva durante la ejecucion de

algun etapa del proyecto.

FUENTE: Elaboracion propia
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Anexo 3: Listado de componentes para proceso minero metallrgico caso Pataz

COMPONENTES OPERATIVOS

COMPONENTES SOPORTE

Mina socavén
Planta de Beneficio
Deposito de Relaves de Flotacion

Deposito de Relave de Cianuracion

Planta de Tratamiento de Efluente Minero/
MetalUrgico

Planta de Degradacién de Solucién Cianurada

Taller de Mantenimiento
Casa Fuerza

Oficinas/ Campamentos

Relleno Sanitario y de seguridad de Residuos
Sélidos

Planta de Agua Potable

Planta de Tratamiento de aguas residuales
domeésticas

FUENTE: Elaboracién propia
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Anexo 4: Descripcion de los indices de significancia

Herramienta de Descripcion Criterios Medio ambiente Valor
Gestidn asociada
Analisis del Ciclo de Vida Indice de Comun Ocurre més de una vez a la semana 5
del Producto ili . ,
Analisis de Riesgos Prob(allgl)lldad Han ocurrido Ocurre mas de una vez al mes 4
Ambientales Pueden ocurrir Ocurre menos o igual a una vez por afio 3
No es probable Ocurre menos de una vez cada 5 afios 2
Practicamente Nunca ha ocurrido 1
) Imposible
Andlisis del Ciclo de Vida Indice de Catastrofico Muerte de poblaciones de especies, deforestacion, dafio probado de la salud de las poblaciones dentro del area de influencia 5
del Producto Severidad directa e indirecta.
A”"}L‘S'E_de Rl'esgos (1S) Dafio Mayor Aspecto ambiental sobrepasa la capacidad de resiliencia del elemento del ambiente abidtico que afecta (Contaminacion del 4
mbientales agua, Contaminacion del suelo y/o subsuelo, contaminacion de aire, Migracion forzada de especies). Dafio a la salud de las
personas dentro del area de influencia directa.
Dafio Permanente Consume recursos compartidos con la poblacion dentro el area de influencia directa. Dafio a la infraestructura., 3
Dispersion/dilucion de contaminantes de aire, agua y suelo.
Dafio Temporal Genera ineficiencias , Genera olores desagradables, Ruidos molestos, Altera el paisaje
Dafio Menor El impacto ambiental generado influye solo en el medio inmediato (méx 20m? de 4rea) a donde se ejecuta la actividad.
Andlisis de Ciclo de Vida indice de Ahorro  Alto Recurso: escasos compartidos con la poblacion, que no pueden ser reutilizados dentro del proceso. 2
del Producto (IH) — Residuos: peligrosos, descartables. Emisiones de polvo y ruidos molestos
ESt“ﬂo g_e 'mfl’acm Bajo Recursos utilizados que no se comparten con la poblacion o que se comparten pero no son escasos, que son susceptibles de 1
mbienta recuperacion éptima manejo adecuado.
Residuos y recursos adn reutilizables, reciclables y que pueden ser reducidos, controlados y dispuestos segun la
i normatividad.
Andlisis de Riesgos Indice de Alta Probabilidad de afectar personas externas al area del proyecto 3
Ambientales . - .
EXFE‘IJE)StOS Media Probabilidad de afectar personas dentro del &rea del proyecto 2
Baja Solo afecta personas dentro del &rea inmediata a la actividad 1
Andlisis de Riesgo y Estudio  indice de Aspecto  Normado Se encuentra dentro de la legislacion vigente 3
de Impacto Ambiental . e .
P E‘I‘?ﬁ; Voluntario Se acoge a otra especificacion de acuerdo voluntario 2
No Normado No tiene referencia legal.
Analisis de Riesgos indice de Partes  Aplica Existe o existi6 accion legal contra la organizacion. Existe reclamo de la comunidad (insatisfaccion justificada). Existe
Ambientales Interesadas (IP1) acuerdo firmado con un cliente o comunidad
ESt”ﬂ&ﬂfeLﬂﬁ’m No Aplica No existe acuerdo o reclamo 1

FUENTE: Elaboracion propia
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Anexo 5: Resumen de aspectos ambientales con alta significancia en etapa de

operacion
Aspecto Ambiental
3 Identificado y su
Componente Area Proceso Etapa » Suma
Interaccion con el
Medio
Componentes ] Extraccion de Emision de Gases
] Mina . Corte de roca 21
Operativos mineral (COx,CxHy,NOx)
Componentes ] Extraccion de Relleno de Derrame de
) Mina . . 20
Operativos mineral labores Efluentes Mineros
Componentes M Extraccion de Relleno de Emision de Gases ’1
ina
Operativos mineral labores (COx,CxHy,NOx)
Componentes . Extraccion de Acarreo y Derrame de
) Mina . 19
Operativos mineral transporte Desmonte
Componentes ] Extraccion de o Emision de Gases
) Mina . Sostenimiento 20
Operativos mineral (COx,CxHy,NOx)
Componentes Procesado del Blending y Generacion de
] Planta ) o o 20
Operativos mineral abastecimiento lixiviados
Componentes Plant Procesado del Blending y Emision de Gases 20
anta
Operativos mineral abastecimiento (COx,CxHy,NOXx)
Componentes . Deposito de
] Depdsito de Relave L
Operativos Planta . Relave de Emision de Polvo 19
de Flotacion .
Flotacion
Componentes . Deposito de
] Depdsito de Relave L
Operativos Planta . . Relave de Emision de Polvo 20
de Cianuracion . B
Cianuracion
Componentes Planta de Planta de
Operativos Tratamiento de Tratamiento de Generacion de
Planta ] . . 19
Efluente Minero Efluente Minero Lodos de Mina
Metaldrgico Metaldrgico
Componentes o o Mantenimiento de  Emision de Gases
Mantenimiento Mantenimiento . 20
Soporte Equipos (COx,CxHy,NOx)
Componentes Relleno o o
o Relleno Sanitarioe  Relleno Sanitario Derrame de
Soporte Sanitario e ] . o 21
] Industrial e Industrial Lixiviados
Industrial
Componentes  Planta de Agua Planta de Agua Planta de Agua
Consumo de Agua 19
Soporte Potable Potable Potable

FUENTE: Elaboracion propia
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