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Resumen Ejecutivo

La presente investigacion se focalizo en la descripcion del estado de la gestion
ecoeficiente de seis empresas mineras en el Peru pertenecientes a la gran y mediana mineria
mediante el analisis de la gestion de los insumos, procesos y exsumos. La muestra utilizada
consistio en empresas polimetéalicas, cupriferas y auriferas. El instrumento de investigacion
tomo6 como base la Guia de Ecoeficiencia para Empresas del Ministerio del Ambiente y la
Guia para la Implementacion de Produccion Mas Limpia del Instituto Nacional de Defensa
para la Competencia y de la Proteccion de la Propiedad Intelectual que fue adaptado al sector
minero de acuerdo a los Reportes de Sostenibilidad publicados por las empresas mineras
durante el periodo 2013 y 2014.

Con respecto a la gestion ecoeficiente de los insumos, se analizaron los indicadores de
ecoeficiencia de agua, energia, combustible y materiales. Se encontré que el indicador de
agua captada fue en promedio 54 m* por unidad de produccién para ambos afios, sin
embargo, el factor de agua reutilizada presento una mejora debido a la reutilizacion de hasta
cuatro veces del agua captada. En cuanto al indicador de energia y combustible, presentaron
un incremento de 2% y 14%, obteniendo un consumo promedio en el 2014 de 2, 274 KwH y
55 Gls por unidad de produccion respectivamente.

Se observd que las mejores préacticas de ecoeficiencia se dieron en el insumo agua
habiéndose logrado en la mayoria de las empresas una tasa de reutilizacién entre 60% a
100%. Finalmente, en materia de la gestion de exsumos se encontr6é una importante
reduccién en los vertimientos liquidos debido a que la mitad de las empresas tuvieron
vertimiento cero. Sin embargo, las emisiones de gases de efecto invernadero se
incrementaron. En resumen, para los afios 2013 y 2014 las empresas de la muestra realizaron
en mayor medida practicas ecoeficientes relacionadas al agua, observando en menor medida

practicas ecoeficientes a la energia, combustible y emisiones.
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Abstract

This research focused on the description of the state of the eco-efficient management
of six mining companies in Peru belonging to the large and medium scale mining by
analyzing the management of inputs, processes and exsumos. The sample consisted of
polymetallic, copper and gold companies. The research instrument was based on the
Ecoeficiency Guide for businesses by the Ministry of Environment and the Implementation
Guide for a Cleaner Production by the National Institute for the Defense of Competition and
Protection of Intellectual Property, which was adapted to the mining sector according to
Sustainability Reports published by mining companies during the period 2013 and 2014.

Regarding to the eco-efficient management of inputs, eco-efficiency indicators of
water, energy, fuel and main materials were analyzed. It was found that the water collected
indicator was on average 54 m3 per unit of production for both years; however, reused water
factor showed an improvement due to the reuse of up to four times the collected water. As for
the energy and fuel indicator, showed an increase of 2% and 14%, obtaining an average
consumption in 2014 2, and 55 Gls 274 KwH per unit of production respectively.

It was observed that the best practices of eco-efficiency occurred in the input water
reuse rate, which reached 100% in most companies. Finally, regarding to management output
a significant reduction was found in the liquid discharges because half of the companies had
zero discharge. However, emissions of greenhouse gases increased. In summary for the years
2013 and 2014 the companies in the sample performed eco-efficient practices related to water
in greater extent, and observing eco-efficient practices to energy, fuel and emissions in lesser

extent.
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Capitulo I: Introduccion

En general existié consenso en que toda empresa buscé incrementar su valor.
Asimismo, existio consenso que el sector empresarial ha pasado por un proceso de
globalizacion en las ultimas décadas, estas dos premisas hicieron que las organizaciones por
un lado hayan buscado ser mas productivas y por otro hayan buscado estrategias que les
permitiera diferenciarse. Es en este sentido, se introdujeron diversos enfoques que explicaron
cémo procesos mas eficientes pudieron apoyar tanto la productividad como la sostenibilidad
de una empresa, citando a Cancino y Morales (2008), para que una organizacién cree valor
debio incrementar su eficiencia a través de innovacion o mejoras en su reputacion, ambos
sustentados en mejoras a los procesos productivos. Congruente con estas premisas, se
desarroll6 un enfoque en el que se entendi6 que la actividad empresarial tuvo un impacto
importante sobre su entorno, es asi que tomé relevancia la gestion eficiente de los recursos
que utiliza, asi como los procesos que implementaron para reducir el uso de insumos, de tal
forma que conllevo a que la empresa obtuviera un mayor valor y a su vez controle los efectos
sobre su entorno, haciendo su actividad mas sostenible. De esta forma, fue relevante para la
investigacion identificar los avances en procesos eficientes vinculados a generacion de valor
a través de la reduccion en el uso de insumos y cuidado del medio ambiente, al que se
denominé ecoeficiencia.

En este sentido, fue importante entender que el cambio climatico resulté de vital
importancia para el desarrollo sostenible de todas las naciones del mundo. Las diferentes
actividades que realizaron las empresas, instituciones o personas, sea directa o indirecta,
afecto al clima de forma positiva o negativa. EI cambio climéatico generdé fenémenos
climéaticos y modificaciones en los ecosistemas. No obstante, es posible que los efectos sobre
el cambio climatico hayan promovido empresas amigables con el ambiente, mas eficientes y

rentables, generando mayores beneficios a la sociedad y creando paises sostenibles. En este
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sentido, segun Forno y Soto (2015), el cambio climatico replanted la forma de hacer
negocios, pues a través de una buena gestion se pudo generar oportunidades de inversion y de
desarrollo limpio.

Ante esta constante preocupacion mundial, nacio el concepto de ecoeficiencia como
una forma de gestion que impulsé a las empresas a buscar mejoras ambientales que lleven
paralelamente beneficios econdmicos, enfocandose en las oportunidades de negocio y
permitiendo a las empresas ser mas responsables ambientalmente y, a su vez, méas rentables,
es asi que la ecoeficiencia fomento la innovacion y por ende el crecimiento y la
competitividad (World Business Council for Sustentainable Development [WBCSD], 2000).
El WBCSD (2000) definid la ecoeficiencia como:

El suministro de bienes y servicios con precios competitivos, que satisfacen las

necesidades humanas y dan calidad de vida, al tiempo que reducen progresivamente

los impactos ecolégicos y la intensidad de uso de los recursos a lo largo de su ciclo de
vida, a un nivel por lo menos acorde con la capacidad de carga estimada de la Tierra.

En pocas palabras, se relaciona con crear mas valor con menos impacto. (p.13)

Ademas, la ecoeficiencia fue una estrategia para optimizar el uso de la energia,
insumos y procesos de generacion de bienes y servicios, buscando aumentar la productividad
y por ende la competitividad y prevenir y/o minimizar los impactos ambientales. Ademas,
esta estrategia debié complementarse con otras estrategias como la promocién del consumo
sostenible, los mercados verdes, la educacién ambiental y responsabilidad social corporativa
con la finalidad de aproximarse a un desarrollo sostenible mas eficiente y eficaz para los
paises (Ministerio del Ambiente [MINAM], 2010a). Segun Brack, citado por MINAM (2010)
la ecoeficiencia fue:

Una estrategia que permite a la empresa reducir significativamente la contaminacion

ambiental y a su vez aumentar su rentabilidad y competitividad. La eficiencia
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energética, la minimizacién de residuos sélidos, la optimizacion de procesos

productivos y el cambio de insumos y empleo de tecnologias limpias son sinbnimos

de ecoeficiencia empresarial. (p. 9)

1.1 Antecedentes

El origen del término ecoeficiencia fue usado por primera vez por los investigadores
Schaltegger y Sturm (1990). Sin embargo, el concepto de ecoeficiencia se hizo mas conocido
en 1992, cuando el Consejo Mundial de Negocios para el Desarrollo Sostenible (WBCSD,
por sus siglas en inglés) publicé el libro Changing Course, escrito por Schmidheiny (1992),
como una contribucioén a la Conferencia de las Naciones Unidas sobre Medio Ambiente y
Desarrollo de Rio de Janeiro, con un enfoque especial para el cumplimiento de la Agenda 21
en el sector privado. El objetivo del libro fue cambiar la percepcion de los sectores
industriales, de ser parte del problema de la degradacion ambiental, a ser una parte muy
importante de la solucion para la sostenibilidad mundial; desarrollando el concepto de
ecoeficiencia que unia las mejoras ambientales y econdmicas (Diaz, 2006; Montes, 2008).

El WBCSD (2000) realiz6 un diagrama que resumid las acciones que se han realizado
orientado hacia la sostenibilidad, tal como se muestra en la Figura 1, donde se pudo observar
que las flechas horizontales sefialan que las empresas inicialmente trataron los temas de la
contaminacion por medio de la gestion del cumplimiento. Luego, sigui6 una prevencion de la
contaminacion proactiva con la Produccién més Limpia. Para pasar a la Ecoeficiencia que
contribuyd a la relacion entre las mejoras ambientales y los beneficios econémicos,
finalizando con el Empresariado Responsable, que equilibré los tres pilares de la
sostenibilidad: justicia social, prosperidad economica y balance ecologico. Por otro lado, las
empresas utilizaron diversas herramientas para implementar estos conceptos (ver los
circulos). Entre tanto, la agenda politica tuvo grandes progresos (ver los évalos): (a)

Desarrollo Sostenible, (b) Agenda 21, programa mas concreto de accion, (¢) Factor X, metas
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cuantificadas de mejora en la ecoeficiencia y reduccion de impactos sobre la economia, y (d)
Huella Ambiental, que sostuvo que el espacio disponible para la actividad humana es
limitado y debe ser distribuido mas equitativamente. Finalmente, la autoridad ambiental
legislé el Comando y Control, que desarrollo las politicas, introduciendo Acuerdos
Regulatorios e Incentivos Econdmicos para complementar, o reemplazar, su antigua

dependencia de la legislacion (ver las flechas verticales).

»

Manejo por parte de
la autoridad
\.\ ambiental
\
I men\tos
e omicos

Manejo de los
problemas de
contaminacién

Huella Empresariado
ambiental Responsable /

Eco-eficiencia

Desarrollo /
Sostenible

Produccion mas limpia

Factor X —

I =

Agenda
politica

Cumplimiento
IEEES————T OGS E—
Herramientas
utilizadas por las
empresas >

SGA estandar Estrategias de
ISO/EMAS stenibilidad

Tiempo

Figura 1. Orientacion hacia la Sostenibilidad.
Tomado de “Eco-eficiencia: Creando mas valor con menos impacto.” por World Business
Council for Sustentainable Development, 2000. Recuperado de
http://lwww.wbcsd.org/web/publications/eco_efficiency_creating_more_value-spanish.pdf
Leal (2005) indico que la ecoeficiencia se baso en: (a) el uso adecuado de los recursos
naturales reduciendo la sobreexplotacion de estos, y (b) la disminucion de la contaminacién
asociada a los procesos productivos. Ademas, las oportunidades de eco-eficiencia estuvieron
dirigidas a: (a) grandes empresas o multinacionales, (b) pequefias y medianas empresas
(PYMEsS) y (c) micro empresas; asi como a empresas de servicios que pudieron aplicar el

concepto de la forma como suministran sus servicios, ayudando a sus clientes a ser mas eco-

eficientes (WBCSD, 2000). Es por ello, que la ecoeficiencia fue ampliamente aceptada en el
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mundo empresarial, pues combind aspectos como: economia y medio ambiente;
contribuyendo al aumento de la prosperidad econdmica mediante un uso més eficiente de los
recursos y generando menos contaminacion (Montes, 2008).

El MINAM (2009) indic6 que: “el medioambiente se encuentra presente en muchas
de las tareas de las empresas: produccion, distribucidn, comercializacion, mantenimiento y
servicio al cliente” (p. 11). Al respecto, Guevara (2015) precisé que las relaciones entre las
empresas y el medioambiente, tal como se muestra en la Figura 2, se resume en que las
empresas utilizan materiales (inputs) como: materias primas, energia, agua, aire y otros; para
producir productos, bienes intermedios y/o proveer servicios. Y a su vez, el proceso de
produccion, genera outputs (llamado a conveniencia, exsumos) como: residuos, emision de
gases, vertimientos de aguas, energia residual, ruidos y otros. Es decir, existié un triple
impacto de la actividad de la empresa en el microentorno, megaentorno y el entorno global,
mediante: (a) la demanda de insumos (inputs); (b) el proceso de produccién; y (c) la oferta de
productos y/o servicios y la generacion de otros exsumos.

Relaciones Empresa-Ambiente

Productos o
Insumos Proceso Exsumos
(Inputs) Productivo (Outputs)
Materiales: Féabrica de Productos
M. Primas Productos ylo
M. Auxiliares o Servicios
Productos
D . || »
. Emisiones de
» Agua Servicios gases I
Energia o
» Energia Residual »
. Procesamiento
Aire .
» Productos »

Figura 2. Relaciones entre empresa y ambiente en el proceso puntual de produccion de
productos acabados o bienes intermedios y/o generacion de servicios.

Tomado de “Gestion Ecoeficiente de Empresas”, por R. Guevara. En P. Marquina (2015).
Empresas Responsables y Competitivas (pp. 356-384). Lima, Peru: Pearson.
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De acuerdo al Protocolo de Kyoto (1997), que entrd en vigencia en el afio 2005, el
mundo se planted la reduccion en 5.2% de las emisiones de gases de efecto invernadero
(GEI) que los paises desarrollados produjeron en el afio 1990 (afio base). Para ello, dentro del
Mecanismo de Desarrollo Limpio (MDL) se disefid6 mecanismos flexibles de mercado que
permitieron a las empresas concretar esta reduccion de emisiones, a través de dos opciones
para lograrlo: (a) reducir sus emisiones, o (b) comprar derechos de reduccion de otras
empresas que logren sobrepasar su requerimiento anual. De esta forma, los paises con
compromisos cuantificables de mitigacion pudieron comprar certificados de emisiones
reducidas (CER) para alcanzar sus metas, beneficidndose con precios mas baratos a la vez
que apoyaron al desarrollo sostenible en los paises en desarrollo y garantizaron que las
reducciones sean mesurables y de largo plazo, como fue el caso de Pert (Cjuro & Velasquez,
2015).

Actualmente, existe una tendencia creciente en los consumidores a verificar la calidad
del producto que adquieren, y preferir aquellos que durante el proceso de produccién no
hayan causado impactos ambientales y sociales negativos. Es por ello que el efecto del
cambio climético y la escasez de recursos influenciaron, directa e indirectamente, el actual
mundo de los negocios. Esta situacion aunada a una corriente de opinién cada dia mas
sensible a temas ambientales, sirvio de base para impulsar cambios en las industrias hacia
procesos productivos mas limpios y competitivos. No basta cumplir con las normas que
aplican las autoridades ambientales, sino también y mas importante es cumplir con los
requerimientos de los consumidores, que cada vez han estado més informados y responsables
con el cuidado del planeta (Ministerio del Ambiente, 2010).

En el Pery, se ha logrado importantes avances en materia de gestion ambiental y se ha
fortalecido con la creacion, en el afio 2008, del Ministerio del Ambiente (MINAM) y el

Organismo de Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental (OEFA) perteneciente al Sistema
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Nacional de Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental (SINEFA). La OEFA es un organismo
publico técnico especializado, encargado especificamente de la evaluacion, supervision,
fiscalizacion y sancion en materia ambiental (Carbajal, 2015). Asimismo, la Ley General del
Ambiente y el Sistema Nacional de Gestion Ambiental establecieron solo un marco general a
partir del cual se empez0 a construir el ordenamiento del sector. Por otro lado, los recursos
limitados con que fue creado el MINAM hicieron prever que dicho ordenamiento tomaria
tiempo, esfuerzo y principalmente voluntad politica para lograr las metas propuestas (Artica,
Mendoza, Pino, Ramirez, & Sano, 2010). De acuerdo a lo indicado por el MINAM (2010a),
este Ministerio tuvo especial consideracion al alineamiento de la gestion ambiental del pais
con criterios de competitividad y desarrollo econémico; privilegiando las medidas de
prevencion y minimizacion de la contaminacion ambiental antes que su remediacion o
tratamiento al “final del tubo”. Asimismo, la gestion ambiental ya no sélo se limito a las
clasicas relaciones lineales causa-efecto, sino por el contrario se supero con la estrategia de la
ecoeficiencia.

El MINAM (2010b), en su Segunda comunicacion nacional del Pert a la Convencion
Marco de las Naciones Unidas sobre Cambio Climético, sefiald que en el pais la principal
actividad generadora de emisiones de GEI es la deforestacion amazonica, representando el
63.6% del total de emisiones, que permitié el cambio de uso de tierra forestal al uso agricola.
La principal causa directa de la deforestacion es la agricultura migratoria y la ganaderia y
otros factores que la incrementaron fueron: (a) el desarrollo urbano, (b) la infraestructura de
comunicaciones, (c) la explotacion minera y petrolera, y (d) las plantaciones ilegales de coca.
Por otro lado, el Diéxido de Carbono (CO,) es el principal GEI con un aporte del 74%,
seguido del Metano (CH,4) con un aporte del 17% y el Oxido Nitroso (N2O) con un aporte del
9%. Al respecto, Aldana (2015) afirmé que la regulacion ambiental del sector minero

energeético tuvo un mayor desarrollo de los limites maximos permisibles que regulan las
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emisiones de GEI, pues solo cuenta con la Resolucion Ministerial N° 315-96-EM/VMM, que
regulo los parametros aplicables a las emisiones de anhidrido sulfuroso, particulas en
suspension, plomo y arsénico; y no incluye la regulacion de emisiones GEI. Por ende, la
regulacion de las actividades minero energéticas debieron brindar las herramientas para
asegurar que los GEI sean debidamente monitoreados y que estos resultados sean reportados
ante la autoridad y no se excedan los limites maximos permisibles aplicables a los mismos.

Por lo tanto, esta investigacion buscé describir el estado de la gestion ecoeficiente de
seis empresas mineras peruanas para los afios 2014 y 2013, que hayan iniciado o estén
realizando la gestion ecoeficiente de sus diferentes actividades para el desarrollo de la
exportacién de sus productos, generando negocios sostenibles y rentables. De tal manera, el
sector minero se podria convertir en un sector competitivo apoyando al pais a generar un
desarrollo sostenible.
1.2 Problema de Investigacion

El estudio de ecoeficiencia se ha profundizado en mayor medida en paises en
desarrollo, donde se ha revelado que la ecoeficiencia como politica ha sido una estrategia
practicada, fundamentalmente, por grandes corporaciones que consideraron importante
incluir entre sus estrategias globales acciones de proteccion ambiental, incluso la discusion
no se centro solo en hacer mas eficiente la produccion de bienes y servicios para que haya un
menor uso de recursos y un menor nimero de desechos, se encuentran dimensionado el
impacto en el incremento en el volumen de transporte de personas y bienes, producto de un
mejor ingreso econdémico que les permitié gastar mas en productos y servicios (Aall &
Husabo, 2010). En los paises de América Latina, la aplicacion de la estrategia de
ecoeficiencia ha sido entusiasta, aunque limitada y especifica, en muchos casos motivada por

las propias corporaciones trasnacionales. Sin embargo, fue Gtil para impulsar una mejor
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gestion ambiental e impulsar la asociatividad en la industria, incluida la pequefia y mediana
empresa (Leal, 2005).

En la tltima década el sector minero a nivel mundial experiment6 un crecimiento, que
ha sido acompafado de un incremento de conflictos ambientales, en especial la
contaminacion de aguas y suelos, enfrentado los intereses de las empresas, los gobiernos y las
comunidades. Ademas, este sector hizo uso intensivo de la energia y el agua, siendo
importante comprender como realizar un consumo eficiente y sustentable de estos recursos a
través de préacticas ecoeficientes (Deloitte, como se cita en Matute, Ayala, Flores, & Trevejo,
2014; Parker, Baigorrotegui, & Estensorro, 2014). Actualmente las compafiias mineras
contindan luchando contra la volatilidad de los precios, las turbulencias geopoliticas, el
incremento de los costos, la declinacion de la ley de los minerales y una falta general de
acceso al financiamiento; ante este ciclo negativo en el sector, las compafiias necesitaron
acelerar sus programas de ecoeficiencia e invertir significativamente en innovacién, haciendo
uso de nuevas tecnologias de produccion, logistica y energia renovable que permitira reducir
el uso de recursos naturales como de emisiones; por ejemplo: (a) con el proyecto S11D de
Vale en Carajas, Brasil consumié 93% menos agua, utilizé 77% menos combustible y genero
50% menos emisiones de gas invernadero, (b) Barrick Gold fue la primera compafiia minera
en construir un parque eolico en Chile, (c) Rio Tinto construy6 un parque edlico en los
Territorios Noroccidentales de Canada y (d) Codelco estableci6 una planta solar en Chile
(Deloitte, 2015).

Por otro lado, Van Berkel (2007) desarroll6 un analisis de la implementacion de la
ecoeficiencia en la industria minera australiana, que consistio en: (a) cinco practicas de
prevencion: disefio de procesos, sustitucion de insumos, mejora de las plantas, buenos
servicios de limpieza, y reutilizacion, reciclado y recuperacion y (b) cinco practicas de

incremento en la productividad de los recursos: eficiencia en consumo y uso de recursos;
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consumo Y uso de energia y emisiones de gases de efecto invernadero, consumo y el uso de
agua, y control de los efectos de elementos menores y toxicos y la creacion de subproductos.
Por ende, todas estas practicas estuvieron interconectadas y fueron parte de un proceso global
de eco-eficiencia en la mineria. Por ende, Garcia (como se cita en Matute et al., 2014) agrego
que:

La mineria es financieramente costosa, ambientalmente invasora y socialmente

intrusa, sin embargo, en muchos paises se ha podido desarrollar de manera exitosa,

convirtiendo a la industria minera en agente creador de riqueza nacional; esto les ha
permitido a los paises mineros obtener los medios econdmicos necesarios para

enfrentar sus problemas ambientales y aspiraciones sociales. (p.50)

En el pais no han habido demasiadas experiencias documentadas, y el tema de la
ecoeficiencia se encontré aun insipiente, aunque hubieron avances importantes en
implementar una politica de produccion limpia y este concepto ha sido adoptado por el
MINAM como una de las politicas principales para lograr mejoras significativas en la gestion
ambiental (Leal, 2005; Parker et al., 2014). La mineria peruana ha impactado al ambiente de
forma negativa, depredando y contaminado los recursos naturales vitales, como el agua, por
ejemplo Doe Run tuvo problemas ambientales cuyo origen provienen de: (2) los efluentes
acidos, con elevados niveles de metales pesados provenientes de minas y canchas de relave
descargados sin tratamiento en los cursos de agua, (b) el deslizamiento de importantes
volimenes de desmonte de las canchas de relave por inestabilidad de taludes, y (c) la
disposicion de los relaves directamente en los rios (Vargas, 2009). Al respecto, el informe de
la Defensoria del Pueblo, mostré que el Pert tiene mas de 214 conflictos sociales, de los
cuales los problemas socio ambientales ascienden a 143 conflictos activos, y 91 de ellos

corresponden al sector mineria (Rojas, 2015).
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Actualmente, el cambio climatico es uno de los mayores retos y desafios ambientales,
sociales y econdémicos; por ende el crecimiento econémico del pais esté estrechamente
relacionado al crecimiento de las emisiones de GEI. Se debid de actuar rapidamente en su
mitigacion; bajo este &mbito, la ecoeficiencia fue una necesidad impostergable de
competitividad empresarial para el desarrollo sostenible del pais, que dependid
principalmente de las actividades primarias como la mineria y la produccion de energia, y
que experimento una creciente degradacion y deforestacion. Por otro lado, en el pais fue cada
vez més dificil la reduccion de las emisiones de GEI y, a su vez, el aumento de la resiliencia
es crucial; todo ello debido a que las economias locales se basaron en su mayoria en
actividades que dependen del clima (mineria, agricultura, pesca y silvicultura) y a la
diversidad de climas y ecosistemas en el territorio peruano (Zevallos et al., 2014). Ante esta
situacion, la importancia de la ecoeficiencia se basé en que es un concepto que esta alineado
con la necesidad de las empresas de generar ahorros y de bajar costos de operacion, es decir,
“hacer mas con menos”, conllevando a que las empresas se vuelvan mas competitivas
aminorando los impactos ambientales de sus operaciones (Cigaran et al., 2010).

El Perq, a través del Ministerio del Ambiente, establecié como politica de Estado la
promocion de la actividad empresarial ecoeficiente entre las empresas del sector privado y
sector publico, gobiernos locales y regionales, escuelas publicas y privadas. EI MINAM
conto6 con programas especificos para estimular la responsabilidad ambiental en estos
sectores e impulsé diversas experiencias de ecoeficiencia empresarial bajo el modelo de
alianzas publico-privadas. La Politica Nacional del Ambiente establecié dos objetivos
especificamente alineados con la ecoeficiencia: (a) lograr una gestion sostenible de las
actividades productivas, extractivas, de transformacion, comerciales y de servicios para
asegurar una adecuada calidad ambiental en el pais; y (b) incorporar criterios de ecoeficiencia

y control de riesgos ambientales y de la salud en las acciones de los sectores publico y
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privado. De hecho, de acuerdo con el Ministerio del Ambiente (2010), la practica en el pais
demuestro que la ecoeficiencia aumenta la competitividad de la empresa ya que reduce:

1. El desperdicio de recursos mediante la mejora de los procesos de la cadena
productiva.

2. El volumen y toxicidad de los residuos generados.

3. El consumo de energia y las emisiones contaminantes.

4. El impacto sobre los recursos naturales y los ecosistemas.

5. Los conflictos sociales.

Algunas experiencias sobre practicas ecoeficientes en el Peru, se realiz6 con el
Premio a la Ecoeficiencia Empresarial durante los afios 2009 y 2010 que fue convocado por
el Ministerio del Ambiente y la Universidad Cientifica del Sur. Este premio motivo a diversas
empresas privadas (entre ellas del sector minero) en el desarrollo e implementacion de
programas y proyectos con estrategias ecoeficientes (MINAM, 2010a). A continuacion, se
muestra las empresas ganadoras, en las siguientes modalidades:

1. Gestion del agua. Tratamiento de agua de mar y reciclaje al 100% del agua tratada
(EnerSur); Gestion integrada del agua en cuencas (Yanacocha).

2. Minimizacion y recuperacion de residuos solidos. Mina Buenaventura: Reciclaje de
organicos e inorganicos. Grupo de Estudiantes Onda Agroambiental (Universidad de
la Amazonia Peruana). Reutilizacion de residuos solidos al 70% (Austral).

3. Energia. Planta de ciclo combinado (Edegel).

4. Ecodisefio. Distribucion de recibos de consumo de energia en envases biodegradables
(Edelnor); Gestion integral de residuos electronicos. E-Recycle (Universidad del

Pacifico).
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De esta manera, con esta investigacion se describié la evolucién de la gestion
ecoeficiente del sector minero peruano durante los afios 2013 y 2014, tomando como estudio
a empresas de capitales peruanos y extranjeros pertenecientes a la gran y mediana mineria.
1.3 Propodsito de la Investigacion

En el Perd la implementacion de politicas, acciones e investigaciones en torno a la
ecoeficiencia no ha tenido larga data, por lo que fue escasa la informacidon sobre ello, en este
sentido la investigacion se centro en dar a conocer el estado de la gestion ecoeficiente en el
sector minero peruano entre los afios 2013 y 2014, siendo este sector un referente de la
actividad econdmica peruana. Para ello, se analizé la gestion ecoeficiente desde tres aspectos
de la produccion minera: insumo, proceso de mejora y exsumo.

En este sentido, se tuvo como proposito de la presente investigacion describir la
situacion de la gestion ecoeficiente para seis empresas mineras en el Per( entre los afios 2013
y 2014, incluyendo la gestion del agua, la energia, el combustible, asi como el uso de los
principales materiales en la produccién minera, por otro lado identificar las actividades
realizadas para reducir y controlar GEI, vertimiento de residuos y gestion de residuos solidos,
esto con el fin de identificar el comportamiento de la produccion minera en el marco de la
gestion ecoeficiente en sus procesos.

1.4 Justificacién de la Investigacion

De acuerdo con lo visto en la parte introductoria, existio un interés general por el
cuidado del medio ambiente y por la sostenibilidad en la produccién de bienes y servicios.
Asimismo, la globalizacion ha incrementd el nivel de competencia en casi todas las
industrias, promoviendo que busquen estrategias que aseguren su continuidad y expansion, es
en la interrelacion de ambos objetivos donde surgié la gestion ecoeficiente como estrategia
que conduce a reducir costos, incrementar productividad, mejorar procesos, generar ventajas

competitivas y en general a fortalecer todas las etapas de la gestion de empresas.
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En este sentido, el trabajo de investigacion planteo revisar las acciones vinculadas a
ecoeficiencia que se han realizado en el sector minero peruano, el cual aporté mas del 14% al
PBI del pais, de acuerdo a los datos proporcionados por el Instituto Nacional de Estadisticas e
Informatica, asimismo aport6 9% de los ingreso tributarios en el 2014, de acuerdo a
informacion de Superintendencia Nacional de Administracion Tributaria (SUNAT). Se
observo que es un sector relevante para la economia nacional, por otro lado fue un sector
sensible al impacto ambiental en las localidades donde gestion6 sus actividades, por lo que
una estrategia ecoeficiente puede proveerle de ventajas competitivas que promuevan un
mayor nivel de productividad. Es asi que se justifico la relevancia del estudio, en el sentido
que puede servir de referencia para una administracion adecuada de gestion ecoeficiente en el
sector minero, poniendo relevancia entre la relacion entre ecoeficiencia, rentabilidad,
generacion de competencias distintivas y mejora de productividad. En este sentido, la
reduccion de costos de su implementacion, la busqueda de mayor productividad, la mejora en
la imagen y confianza hacia la organizacion, la reduccion de riesgos y la mejor calidad de
vida hacieron que se justifique la investigacion en sistemas ecoeficientes.

1.5 Preguntas de la Investigacion

La presente investigacion busco dar respuesta a las siguientes preguntas respecto a la
adopcion de las practicas de ecoeficiencia y los resultados que las empresas pueden obtener
de ellas.

¢ Cudl fue el estado de la gestion ecoeficiente de seis empresas peruanas
pertenecientes a la gran y mediana mineria en el periodo 2013 y 2014?

¢Las seis empresas peruanas pertenecientes a la gran y mediana mineria mostraron

compromiso hacia la gestion responsable de sus operaciones?

Tesis publicada con autorizacion del autor

No olvide citar esta tesis




TESIS PUCP ECENTRUM

GRADUATE BUSINESS SCHOOL
PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU

¢ Cual fue la gestion ecoeficiente de seis empresas peruanas pertenecientes a la gran y
mediana mineria en los insumos de agua, energia, combustible y principales materiales
utilizados?

¢ Cudles fueron los procesos de mejora de seis empresas peruanas pertenecientes a la
gran y mediana mineria para reducir los insumos utilizados?

¢ Cudl fue la gestion ecoeficiente de seis empresas peruanas pertenecientes a la gran y
mediana mineria en las salidas o exsumos generados?

1.6 Marco Conceptual

La investigacion tuvo como fuentes principales del marco tedrico la Guia de
Ecoeficiencia para Empresas (MINAM, 2009) y la Guia para la Implementacién de
Produccion més Limpia (INDECOPI, 2007). El primero de ellos sirvid para definir el
concepto de ecoeficiencia que se ha trabajado en la presente investigacion, asimismo, en base
a ella se definieron los indicadores a utilizar vinculados a insumos, procesos y exsumos. La
segunda guia ha servido para ajustar el instrumento de investigacion. Por otro lado, también
tuvo presente que las teorias en ecoeficiencia se encontraron dirigidas en enfocarse en tres
puntos: alentar la mejora continua de la eficiencia en el consumo de materiales y energia,
introducir cambios en los patrones de oferta y demanda de bienes y servicios, y hacer énfasis
en una perspectiva de ciclo de vida en los procesos de manufactura, uso, redso, reciclaje y
disposicion de bienes y servicios. En este sentido, una de las maneras en que se plante6 el
proceso de avance de los paises hacia un desarrollo sostenible en la industria, o al menos, mas
sostenible, fue adoptar un enfoque de sus procesos en lo que se ha llamado la ecoeficiencia.

En relacion a ello, la ecoeficiencia se apoyo en dos pilares: reducir la sobre
explotacion de los recursos naturales (lograr un uso mas sostenible) y disminuir la
contaminacion asociada a los procesos productivos. Pero apunt6 ain mas alla: busca un

incremento de la productividad de los recursos naturales, asi como a reducir los impactos
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ambientales a lo largo de todo el ciclo de vida de los productos (Leal, 2005). Incluir este
factor significé poder identificar las variables que influyeron en el desarrollo sostenible de las
comunidades, siendo necesario abarcar estos importantes temas: gobierno corporativo,
responsabilidad social, cultura de la comunidad, gobernabilidad, desarrollo sostenible y
competitividad regional (Matute, Ayala, Flores, & Trevejo, 2014), todos esos conceptos bajo
un modelo de ecoeficiencia basado en indicadores de seguimiento efectivos en el sector
minero. En la investigacion se desarroll6 un enfoque de ciclo de vida en los procesos de
manufactura (uso, reuso, reciclaje y disposicion de bienes), dado el alto potencial de
reutilizacion de insumos en el sector minero.
1.7 Definiciones Operacionales

Para realizar el diagndstico de la gestion de la ecoeficiencia en el sector minero en el
Per( y en general en cualquier industria o sector fue importante conocer las definiciones
bésicas sobre las cuales se baso el presente estudio. Para ello, fue importante conocer no sélo
los aspectos econémicos sino también los ambientales, ya que estos fueron la base de la
ecoeficiencia. Para poder entender el significado de ecoeficiencia se debid entender términos
como competitividad, productividad y desarrollo sostenible, pues fueron basicos para la
subsistencia de las empresas. En las siguientes lineas se abord6 no solo estas definiciones
sino la de ética corporativa, proteccion ambiental, eficiencia, ecoeficiencia, insumos,
procesos, salidas, entre otros.

Etica Corporativa. “Es la consecuencia de la implantacion de los valores éticos de las
personas que conforman la empresa, aplicados éstos al desempefio (acciones y
comunicaciones) de la organizacion con sus diferentes stakeholders y con la ciudadania en
general” (Callejon, 2013, p. 7).

Liderazgo ético. De acuerdo a Sonnenfeld (2011):
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“Se entiende como la exigencia de cada persona a clarificar lo que importa en la vida,
que es aquello por lo cual esté decidido a tomar decisiones sobre cosas que se hallan a
su alcance y de eso dependerd, también, el modo de comunicarse. Asi se dara cuenta de
cudles son sus valores prioritarios (jerarquia de valores) y de como va a conducir su
vida para conseguir una vida lograda que, a corto o largo plazo, repercutira en el buen
desarrollo de las capacidades operativas de las personas que trabajan con é1”. (p. 35)
Liderazgo responsable. Segun Martinez (2010b)
“El lider socialmente responsable es el creador, con una gestion ética, de un mundo
mejor para todos y del desarrollo sostenible para el planeta. El liderazgo socialmente
responsable busca asociar la creacion de valor econémico con la gestion ética, el
compromiso social y el desarrollo sostenible”. (p. 89)
Responsabilidad social empresarial. De acuerdo a Schwalb y Garcia (2004) se definid
como:
“el compromiso permanente de los hombres que hacen empresa, y de las empresas, de
actuar con ética y de contribuir al desarrollo econémico mejorando la calidad de vida
de los trabajadores, de sus familias, la comunidad local, la sociedad en general y el
medio ambiente”. (p. 8)

Gestion Responsable de Empresas. De acuerdo a Cancino y Morales (2008):

“establece relaciones eficientes en cuanto procura que el mayor retorno del capital
invertido en un negocio debe provenir de una combinacion eficiente de los factores
productivos, mas que de transferencia de riquezas entre los grupos de interés. Una
empresa que sefializa y desarrolla un comportamiento responsable con trabajadores,
proveedores y consumidores puede obtener una mayor productividad de sus empleados

y una mayor calidad de los insumos de los proveedores”. (p. 50)
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Proteccion Ambiental. “Medidas tomadas por las empresas entorno a cuidado del medio
ambiente a través de medidas para ahorrar el maximo de recursos y contaminar menos, todo
ello manteniendo el mismo nivel de competitividad” (MINAM, 2009, p. 11).

Desarrollo Sostenible. “Es el desarrollo que satisface las necesidades de la generacion
presente sin comprometer la capacidad de las generaciones futuras para satisfacer sus propias
necesidades” (Brundtland, 1988, p. 59)

Economia verde. De acuerdo a Fernandez (2012):

“se describe como una economia que tiene como resultado mejorar el bienestar humano
y la equidad social, reduciendo significativamente los riesgos ambientales y la escasez
ecoldgica. En otras palabras, se piensa en una economia verde como un entorno
econdmico que alcanza bajas emisiones de carbono, la eficiencia de los recursos y, al
mismo tiempo que sea socialmente inclusiva”. (p. 1)

“Los principales objetivos de la Economia Verde es el de conseguir un sistema econémico
sostenible, o dicho de otra forma, lograr la equidad intergeneracional” (Serrano & Martin,
2011, p. 10).

Competitividad. “Ventaja que tiene una empresa a través de sus métodos de produccion y
de organizacion (reflejados en el precio y en la calidad del producto final) con relacién a los
de sus rivales en un mercado especifico” (Romo & Abdel, 2005, p. 9). En este sentido “la
ventaja competitiva, es impulsada por las diferencias en la capacidad de transformar insumos
(capital, mano de obra) en bienes y servicios para obtener la méaxima utilidad” (Kogut, 1985,
p. 15)

Productividad. De acuerdo a Martinez (1995):

“es un indicador que refleja que tan bien se estan usando los recursos de una economia
en la produccién de bienes y servicios. Es la relacion entre recursos utilizados y

productos obtenidos y denota la eficiencia con la cual los recursos —humanos, capital,
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conocimientos, energia, etc.- son usados para producir bienes y servicios en el
mercado”. (p. 2)

Eficiencia. “Se entiende como el grado en que se cumplen los objetivos de una iniciativa
al menor costo posible. EI no cumplir cabalmente los objetivos y/o el desperdicio de recursos
0 insumos hacen que la iniciativa resulte ineficiente (o0 menos eficiente)” (Mokate, 2001, p.
4).

Ecoeficiencia. “Implica un uso eficiente de los recursos, que conlleva menor produccion
de residuos y contaminacion, a la vez que se reducen los costos operativos, contribuyendo asi
a la sostenibilidad econdmica general de la institucion” (MINAM, 2009, p. 1).

Huella ecoldgica. “Muestra el consumo de recursos bioldgicos y la generacién de residuos
en términos de la superficie de ecosistema apropiada” (Carballo, 2010, p. 2). En este sentido,
“sefiala la medida de cuanta superficie biolégicamente productiva, incluyendo agua y tierra,
precisa un individuo, poblacion o actividad para producir todos los recursos que consume y
absorber los residuos que genera, empleando la tecnologia y précticas de gestion méas
frecuentes” (Mateo, Casares & Coto, 2010, p. 8).

Huella de carbono. De acuerdo con Frohmann y Olmos (2013):

“La huella de carbono (HC) es un indicador de la cantidad de gases de efecto
invernadero (GEI) generados y emitidos por una empresa o durante el ciclo de vida de
un producto a lo largo de la cadena de produccién, a veces incluyendo también su
consumo, recuperacion al final del ciclo y su eliminacion”. (p. 24)

Huella hidrica. “Es un indicador que mide el volumen total de agua dulce consumido por
una unidad especifica en estudio, que puede ser un individuo, un cultivo, un area
geograficamente definida, un pais, entre otros” (Rendon, 2015, p. 38).

Economia circular: “Es un paradigma econdmico basado en un uso mas eficiente de los

recursos, incluidos los residuos, al mismo tiempo que crea riqueza y empleo” (Lainez, 2015,
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p.1). En este sentido, “la economia circular busca un disefio para acabar con los residuos. Los
residuos no existen cuando los productos son disefiados y optimizados mediante un ciclo de
desensamblado y reutilizacion” (Ozane, 2015, p. 4).

Insumos. “Conjunto de elementos que toman parte en la produccion de otros bienes”
(Real Academia de la Lengua Espafiola, 2001). De acuerdo a Boulding (1989) hay tres clases
de insumos:

“(a) materia, es decir los objetos o materia prima que son objeto del proceso de
transformacion; (b) energia, que puede ser hidraulica, un combustible fosil o la luz
solar. Necesarias para el proceso de transformacién y (c) la informacién, producto de la
observacién y el conocimiento y que a la vez no es del todo dependiente del proceso de
productivo”. (p. 266)

Proceso. “Esta referido a la utilizacion de recursos operacionales que permiten
transformar la materia prima en un resultado deseado, que bien pudiera ser un producto
terminado” (Rodriguez G., Balestrini Solange, Balestrini Sara, Melean & Rodriguez B., 2002,
p. 137). Dentro de una organizacion existen tres tipos de procesos “(a) Primarios, alineados a
la mision de la empresa; (b) Estratégicos o de Gestion, favorecen la ejecucion de los procesos
claves y (c) De apoyo, son los que proporcionan los recursos tanto humanos como materiales
a los procesos primarios” (Saavedra-Martinez, Pollo-Cattaneo, Rodriguez, Britos, & Garcia-
Martinez, 2012, p. 4).

Salidas. “Corresponde al resultado luego que los insumos han pasado por un proceso, este
es el bien o servicio final, pero también los colaterales que devinieron de su produccion. Es el
resultado obtenido luego de la ejecutar un proceso” (Saavedra-Martinez, Pollo-Cattaneo,
Rodriguez, Britos & Garcia-Martinez, 2012, p. 5).

Exsumos. De acuerdo a Urquijo (2005) lo definié como:
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“Resultados concretos de la interaccion entre intrainsumos y extrainsumos en el
proceso de una actividad. De esta forma los exsumos del sistema de relaciones
industriales se transforman, de inmediato, en insumos de los subsistemas
condicionadores, enriqueciendo las experiencias de la sociedad en general, aunque
pueden fluir de nuevo como tales, indirectamente, en el sistema mismo del cual
procedian”. (p. 233)
1.8 Naturaleza de la Investigacion
La naturaleza de la presente investigacion se bas6 en un enfoque cuantitativo, pues se
recogieron y analizaron datos cuantitativos sobre variables (Pita & Pértergas, 2002). Con un
alcance descriptivo, pues buscé describir el estado de la gestion ecoeficiente del sector
mineria en el Peru a través del estudio de seis empresas del sector minero, recogiendo
informacion de manera independiente o conjunta sobre las variables (Hernandez, Fernandez
& Baptista, 2014). Y por ende, el disefio elegido fue un disefio de investigacion no
experimental, debido a que en el presente estudio no se realiz6 manipulacién deliberada de
las variables, y de corte longitudinal, pues se recolectaron datos en dos momentos en los afios
2013 y 2014 (Hernandez et al., 2014).
1.9 Supuestos.
En la presente investigacion se planted tres supuestos referentes a ecoeficiencia en la
mineria:
Primer supuesto: Las compafiias mineras grandes y medianas practicaron la
ecoeficiencia en mayor o menor grado.
Segundo supuesto: El fendmeno estudiado se comporto de la misma manera en el
Perd como en el resto del mundo.
Tercer supuesto: Las teorias adoptadas en el marco teorico para estudiar este

fendmeno lo explican muy bien.
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1.10 Limitaciones.

En el desarrollo de la presente investigacion, se presentaron las siguientes
limitaciones:

Representatividad: La muestra de la investigacion fue no probabilistica, se utiliz6 un
muestreo por conveniencia, seleccionando a las empresas de acuerdo a la disponibilidad para
obtener informacion, no siendo representativa del sector minero peruano.

La muestra corresponde a empresas mineras pertenecientes a la gran y mediana
mineria, no incluye informacion de empresa mineras pertenecientes a la pequefia mineria y
mineria artesanal, asimismo no se incluye un andlisis de la mineria informal.

Acceso a informacidn: no todas las empresas mineras publicaron o incluso contaron
con un Reporte de Sostenibilidad.

Base de datos historica de empresas mineras: no hay disponibilidad de informacion
anterior al afio 2013 en la mayor parte de empresas mineras. Debido al periodo de realizacion
de la presente investigacion, tampoco se cont6 con reportes de sostenibilidad para el afio
2015.

Informacion incompleta: parte de la informacion requerida para la investigacion no
estuvo incluida en los reportes y las empresas no la proporcionan debido a que es
informacion restringida.

Cooperacion por parte de las mineras para poder otorgar entrevistas con los
responsables de la gestion ecoeficiente: Existieron politicas de confidencialidad que obligan a
los trabajadores a no divulgar cualquier tipo de informacion a terceros fuera y dentro de las
oficinas, por tal motivo pactar una entrevista puede volverse muy complicado.

Dificultad para conseguir accesos a las instalaciones mineras a fin de conocer las

actividades y/o estrategias ecoeficientes implementadas: por la preocupacion de que los
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visitantes puedan tomar nota y divulgar informacién acerca de cémo funcionan los procesos y
en qué estado de maduracion se encuentran.
1.11 Delimitaciones.

Para la presente investigacion se tuvo las siguientes delimitaciones identificadas:

En cuanto a la geografia, esta investigacion tuvo como base el estudio de seis
empresas mineras pertenecientes a la gran y mediana mineria que operan en el Peru.

La informacidn recogida se dio en un periodo determinado, durante dos afios
consecutivos; considerando los dos ultimos afios a evaluar que son el 2013 y 2014, no se
pudo considerar el afio 2015 pues no se tuvo las cifras oficiales publicadas al comenzar el
estudio de investigacion.

Se ha considero a las empresas mineras que pertenecen a la gran y mediana mineria,
cuyo detalle se muestra en el Apéndice A. Segln el MINEM, 2015 sefial6 que:

Los titulares de la mineria peruana estan agrupados en tres principales categorias: el

régimen general que agrupa a la gran y mediana mineria; la pequefia mineria y la

mineria artesanal. La gran mineria abarca las operaciones de cateo, prospeccion,
exploracion, desarrollo, extraccion, concentracion, fundicién, refinacion y embarque.

Se caracteriza por ser altamente mecanizada y por explotar yacimientos de clase

mundial principalmente a cielo abierto. La mediana mineria agrupa alrededor de 100

empresas que operan unidades mineras principalmente subterraneas. Este sector, si

bien se caracteriz6 por contar con un considerable grado de mecanizacién y adecuada
infraestructura, limita sus operaciones a la extraccion y concentracion de minerales,
por lo que la fundicion y refinacion principalmente estan a cargo de empresas de la

gran mineria. (p.16)
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1.12 Resumen

En las ultimas dos décadas cobrd importancia el impacto de las actividades
empresariales en el medio ambiente, asimismo se ha entendido que reducir su impacto a
través de procedimientos que reduzcan el uso de insumos puede mejorar la eficiencia de las
empresas y a la vez hacerlas mas competitivas, incluso se han creado mercados vinculados al
cuidado del medio ambiente como la venta de certificados de carbono. Es en este sentido, que
cobrd relevancia iniciar un estudio sobre la situacion de la gestion ecoeficiente.

Por otro lado, se tuvo un sector minero en el Peru que constituy6 una fuente
importante de ingresos para el estado. Por otro lado, es un sector cuya actividad tuvo un
efecto importante en los ecosistemas donde se desarrolla, y por Ultimo es un sector cuyos
precios de venta de los minerales se determinaron en el mercado internacional. Estos puntos
hacen que haya sido un sector donde las empresas busquen continuamente procesos eficientes
para poder mejorar su productividad y aseguren su continuidad.

En este sentido, la busqueda de eficiencia y productividad bajo una éptica de
responsabilidad, ha devenido en un concepto como la ecoeficiencia. A nivel nacional
existieron organismos como MINAM y OEFA que regulan y controlan el impacto que
tuvieron las organizaciones y sus procesos productivos sobre el medio ambiente; las empresas
mineras debieron alinearse a estos parametros de sostenibilidad y realizaron las inversiones
gue sean necesarias para cumplirlas.

Las empresas nacionales no contaron con una robusta cultura en cuanto a
ecoeficiencia, este concepto se desarrollé pausadamente con el paso de los afios y en
comparacion con otros continentes hubo mucho por trabajar, sobre todo cuando los
problemas climéaticos como las emisiones de GEI se encuentran en aumento. La presente
investigacion busco conocer el estado de la gestion ecoeficiente de seis empresas peruanas

pertenecientes a la gran y mediana mineria.
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Capitulo I1: Revision de la Literatura
2.1 Mapa de la Literatura

En la Figura 3, se muestra el mapa de la literatura empleada en el presente trabajo de
investigacion. Los conceptos que aqui aparecen seran tocados por separado en el desarrollo
del presente capitulo.

2.2 Etica

Desde tiempos inmemoriales se ha oido sobre el término ética, al respecto Rojas et al.
(2004) senialaron que “El término ‘ética’ procede del vocablo griego antiguo ethos, que
significaba en un principio: estancia, vivienda comun. Posteriormente adquirio otros
significados: habitos, temperamento, caracter, modo de pensar” (p. 1). Segiin Boff (2004) “La
ética es parte de la filosofia. Considera concepciones de fondo acerca de la vida, del universo,
del ser humano y de su destino; determina principios y valores que orientan a las personas y
las sociedades. Una persona es ética cuando se orienta por principios y convicciones.
Decimos entonces que tiene buen caracter” (p. 11). Por otro lado, Mufioz y Cérdoba (2008)
se refirieron a la ética como la “Conducta Personal puesta de manera estable y honrada al
servicio de los demas y en beneficio propio, a impulsos de la propia vocacion con la dignidad
que corresponde a la persona humana” (p.7).

Desde la Grecia antigua se ha tratado de definir la ética, estando siempre vinculada al
entendimiento de otro concepto, como es la moral, de acuerdo a Cortina (1997): “Las
palabras ética y moral, en sus respectivos origenes griego (ethos) y latino (mos), significan
practicamente lo mismo: carécter, costumbres. En términos filoséficos se distinguen para
designar dos tipos de saber: uno que forma parte de la vida cotidiana, y que ha estado
presente en todas las personas y en todas las sociedades (la moral), y otro que reflexiona

sobre ¢l filoso6ficamente (la ética)” (pp. 41-42).
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Cortina y Martinez (2008) al respecto escribieron:

No cabe duda de que la Etica, entendida al modo aristotélico como saber orientado al

esclarecimiento de la vida buena, con la mirada puesta en la realizacion de la felicidad

individual y comunitaria, sigue formando parte del a Filosofia practica, aunque, como
veremos, la cuestion de la felicidad ha dejado de ser el centro de la reflexion para
muchas de las teorias éticas modernas, cuya preocupacion se centra mas bien en el

concepto de justicia. (p. 12)

Segln Rousseau (2008) el comportamiento del ser humano dependia de diversos
factores, como resultado de un cimulo de experiencias propias y aprendidas, por lo era
importante enmarcar el comportamiento dentro de un acuerdo social, definido por como el
Contrato Social, a través del cual los ciudadanos acuerdan las condiciones para la libertad
civil y la propiedad de todo lo que poseemos, en una sociedad moderna ésta podria estar
reflejada en su Constitucion Politica. En este sentido, utilitarista, el ser humano tiene distintos
factores que definen su comportamiento y ésta debera estar enmarcada por acuerdos en el
medio donde se desenvuelva, que van desde acuerdos generales y explicitos hasta acuerdos
morales y no explicitos.

Este Contrato Social que ayude a regir la conducta ética del ser humano, en muchos
casos no es tan claro, debido a que no es seguro que la investigacién ética pueda llevar a
recomendar un Unico cédigo moral como racionalmente preferible. Dada la complejidad del
fendmeno moral y dada la pluralidad de modelos de racionalidad y de métodos y enfoque
filosoficos, el resultado ha de ser plural y abierto, sin embargo se debi6 tomar en cuenta que
distintas teorias éticas pueden llevar a resultados morales semejantes y que posiblemente se
busque un marco general de principios morales basicos dentro del cual puedan legitimarse
como igualmente validos y respetables distintos codigos morales mas 0 menos compatibles

entre si. Es asi que se puede argumentar que la ética — como filosofia moral — se remonta a la
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reflexion sobre las distintas morales y sobre los distintos modos de justificar racionalmente la
vida moral, de modo que su manera de orientar la accion es indirecta: a lo sumo se podria
sefialar qué concepcion moral es mas razonable para que, a partir de ella, se pueda orientar el
comportamiento. Cortina y Martinez (2008) sefialaron que:

Las teorias del contrato social ofrecen una solucion a través de la idea del pacto
social, que recibe su expresion acabada en la ‘voluntad general” de Rousseau: cada uno
renuncia a parte de su voluntad individual para ingresar en la general. Sin embargo, el
marxismo nos recuerda posteriormente que los intereses de los distintos grupos sociales son
antagodnicos, de modo que el motor de la historia es el conflicto. (p. 37)

En el &mbito profesional, Vega-Centeno (2007) sefial6 que “el perfil ético del
profesional debe tener dos caracteristicas que deben jugar simultdneamente. Estas son
competencia y discernimiento o compromiso. En efecto, la primera cuestion que se puede y
se debe esperar de un profesional es el conocimiento, amplio y sélido, de las materias y de las
posibilidades que abre la disciplina de que se trate y que deben excluir errores por ignorancia
o0 conocimiento insuficiente. La segunda cuestion es que las decisiones que debe tomar el
profesional, en base a su competencia, tiene consecuencias humanas y sociales” (p. 15). Es
decir, para tomar una decision ética el profesional deberia estar correctamente capacitado
para abordar las distintas alternativas de solucion y debe entender que su actuar tiene un
impacto en su entorno como sociedad.

En el &mbito empresarial, como en otros escenarios, no podria ser facil definir las
conductas éticas, en este sentido Horngren, Sunden y Stratton (2006) sefialaron que “los
dilemas éticos se dan cuando los ejecutivos deben tomar una alternativa y hay (1) conflictos
de valores significativos entre distintos intereses, (2) alternativas reales que son justificables
y (3) consecuencias importantes para los accionistas” (p. 28). Sin embargo, seria importante

incorporar el componente ético en las decisiones empresariales. Fontrodona y Argandofia
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(2011) indicaron que la ética se ocupa de analizar las acciones humanas en tanto que a través
de esas acciones los seres humanos se hicieran mejores o peores. Desde esta perspectiva, la
dimensidn ética de la actividad empresarial y del trabajo profesional deberia ser vista como
una necesidad, mas alla de que en determinados momentos esté mas o menos de moda. Por
otra parte la literatura no mostré una relacion negativa entre un comportamiento no ético y
rentabilidad. Velazquez (2006) sefial6 que:

Varios estudios encontaron una relacion positiva entre el comportamiento socialmente
responsable y la rentabilidad, y otros no. Ningun estudio ha encontrado una correlacion
negativa, lo cual hubiera indicado que la ética es un obstaculo para las ganancias. Otros
estudios observaron el desempefio en el mercado de las empresas socialmente responsables y
han concluido que las compafiias éticas proporcionan rendimientos mas altos que otras. Estos
estudios sugieren que, por mucho, la ética parece contribuir las ganancias. (pp. 38-39)

2.3 Etica Corporativa

Segun Callejon et. al. (2013) “la ética corporativa sera la consecuencia de la
implantacién de los valores éticos de las personas que conforman la empresa, aplicados éstos
al desempefio (acciones y comunicaciones) de la organizacion con sus diferentes stakeholders
y con la ciudadania en general” (p. 7). Por otro lado, Navran y Morris (como se cita en
Romero, 2007) indicaron que “la ‘toma de decisiones éticas de manera individual” puede
influenciar la ‘ética corporativa’” (p. 2). Adicionalmente Verschoor y Cheng-Fong (como se
cita en Romero, 2007) “probaron que la ‘ética corporativa’ puede influenciar el ‘desarrollo
organizacional’” (p. 2). Se concluyd que la practica de la ética corporativa sirve para crear
valor en la organizacion. Al respecto Ugarte (2007) afirm6 que “con la ética corporativa se
pueden lograr ventajas competitivas tales como atraer clientes y personal calificado, y se
pueden desterrar practicas corruptas que perjudican el valor y la economia de un pais” (p.

42).
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Se encontr ademas que dado el espectro amplio en el que se enmarca la ética y la
moral, el comportamiento ético que deberia seguir un empresario no se encuentra tan
claramente definido. Incluso hay un sector de empresarios que entenderian adoptar un
comportamiento ético no necesariamente se encuentra vinculado a una mayor rentabilidad,
que en muchos casos es el fin tltimo de una organizacion. De acuerdo a la teoria de
Friedman, en muchos casos deberia entiende como una restriccion, una imposicion desde
fuera de la empresa, una barrera para la maximizacién del valor para el accionista, que sigue
siendo el paradigma financiero dominante (Argandofia, 2014). Sin embargo, en las Gltimas
décadas se observd que un comportamiento ético, a la larga, es la mejor estrategia de
negocios para una compafiia debido que le otorga ventajas competitivas importantes sobre
compafiias no éticas, no significando que un comportamiento ético no resulte en acciones que
impliquen un costo (Velasquez, 2006).

Dada la amplitud del tema, se ha podido ver que el comportamiento ético de la
organizacion bajo distintos niveles. Empresas éticamente reproblables, que corresponde al
estado donde hay ausencia de ética en su comportamiento (no se acogen a normas éticas, no
aplican criterios éticos). Por otro lado, estaban las empresas éticamente cumplidoras
(cumplidoras de la normatividad y derechos humanos), en un tercer nivel se encentran las
empresas éticamente sensibilizadas (criterios éticos, valores humanos, gestion ética). En un
nivel mayor se encontraron las empresas éticamente excelentes que son las que acttan
habitualmente bien, con excelencia humana, mejora continua y contribuyen al bien comdn
(Ballon, Guillén, & Ramos, 2011). Bajo este esquema las organizaciones pueden tener un
proceso de maduracion que afiance su comportamiento ético, con la finalidad que el
comportamiento ético de una empresa no se convierta en una opcién sino en una necesidad.
Sin el desarrollo de esas virtudes la empresa podria quizas obtener buenos resultados

economicos a corto plazo, pero tarde o temprano destruira su consistencia y con ella la unidad
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de la organizacion. No se trata de aceptar este comportamiento ético por imposiciones o
incentivos positivos (rentabilidad, reputacion, etc.), sino en aceptar que las decisiones
tomadas en las organizaciones donde esas virtudes han sido potentemente desarrolladas son
maés eficaces, atractivas y consistentes y son las que garantizan la supervivencia y la
sostenibilidad de las mismas (Mufioz, 2013).
2.4 Liderazgo Etico
Moreno (2004) escribio:
El liderazgo ético se ejerce desde un caracter cuyos cuatro pilares son: la prudencia, la
justicia, la moderacion, y la fortaleza. La prudencia es lo que lleva al lider a hacer las
cosas correctas. Con la justicia, el lider ético da a cada uno lo que le corresponde. La
moderacion lleva al lider ético a ser fiel con sus ideas y creencias. La fortaleza es la
capacidad que tiene los lideres éticos de liderarse a si mismos. Quien no se gobierna a
si mismo, dificilmente, lo hara con los demas. (p. 85)
Romero (2007) indico que el liderazgo ético tiene dos objetivos: (1) Clarificar y
explicitar la dimension ética que existe en cada decision tomada por cada directivo, y
(2) Formular y justificar principios éticos— principios que se suponen deben de ser
ayuda esencial para un liderazgo ético, pero que nunca podran sustituir la
responsabilidad personal en el proceso de toma de decisiones éticas [sic]. (p. 2)
Finalmente Sonnenfeld (2011) escribio “En un liderazgo ético mandar es sinénimo de
servir. Quien no sirve a los demas (en los muchos aspectos que el servicio tiene), acaba
sirviéndose de ellos” (pp. 186-187).
En un entorno donde delimitar un comportamiento ético en las organizaciones no es
tan claro, dada la amplitud que puede tener el trasfondo moral que subyace, ademas de un
panorama donde las decisiones empresariales se rigen bajo principios de rentabilidad. Ha sido

necesario un liderazgo en las organizaciones que promueva un actuar ético genuino y
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enrumbe a la organizacion en un proceso de creacion de valor sostenible en el tiempo. El
liderazgo ético ha sido descrito de muchas maneras desde conductas que involucran un
beneficio a los deméas y que al mismo tiempo, se abstengan de conductas que pueden causar
dafo a otros, hasta definiciones que incorporan los principios morales en sus valores,
creencias y acciones. Brown, Trevifio y Harrison (como se cita en Hassan & Wright, 2014)
definieron el liderazgo ético como “la manifestacion de conducta normativamente adecuada a
través de acciones personales y relaciones interpersonales, y la promocion de dicha conducta
a través de la comunicacion de dos vias, el fortalecimiento y la toma de decisiones”. (p. 334)

Por otra parte, el comportamiento ético del lider estuvo asociado a una elevada
calidad de intercambio lider — miembro, relaciones basadas en la confianza, simpatia mutua y
el respeto. Esto indico que los lideres con relaciones de intercambio favorables tienen més
probabilidades de ser percibidos como eficaces e inducir a un compromiso efectivo sobre sus
subordinados, teniendo beneficios como mayor rendimiento, compromiso, satisfaccion
(Hassan, Mahsud, Yukl, & Prussia, 2015). Sin embargo, Dion (2012) afirmé que el
comportamiento ético tomado por los lideres, dependia del modelo bajo el cual se analice,
debido que combinar un liderazgo ético deontoldgico (Kant), ética de la virtud (Aristdteles) y
el utilitarismo (Bentham, Mill) seria poco probable dado los distintos principios bajo las
cuales se han disefiado las teorias. En este sentido, fue importante un comportamiento ético
del lider para un mejor resultado en la organizacion, aunque no se encontro tan claramente
definida una estructura Gnica de comportamiento.
2.5 Liderazgo Responsable

Se encontraron varios enfoques sobre liderazgo, uno de ellos es el liderazgo
responsable. Al respecto el Globally Responsible Leadership Initiative (2005) lo definid

como:
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El arte de motivar, comunicar, facultar, y convencer a la gente para involucrarse con
la nueva vision de un desarrollo sostenible y de los necesarios cambios que éste implica. El
liderazgo esta basado en la autoridad moral. La autoridad moral requiere conviccion,
caracter, y talento. (p. 4)

Asimismo, Martinez (2010b) escribio:

El liderazgo responsable es un nuevo enfoque del liderazgo. En las actuales

circunstancias del mundo contemplamos el deterioro creciente del planeta, la

inequidad en el acceso a los bienes necesarios para una vida digna de toda persona, la
esclavitud a la cual son sometidos millones de nifios y de mujeres, la corrupcion de las
instituciones, la globalizacion, la incertidumbre hacia el futuro y otros desafios
producidos por el cambio acelerado del mundo del siglo XXI. Ante estos desafios se
necesita un nuevo tipo de liderazgo que guie a la humanidad hacia un futuro seguro.

El lider socialmente responsable es el creador, con una gestion ética, de un mundo

mejor para todos y del desarrollo sostenible para el planeta. El liderazgo socialmente

responsable busca asociar la creacion de valor econémico con la gestion ética, el

compromiso social y el desarrollo sostenible. (pp. 88-89)

El término liderazgo ha estado presente a lo largo de la historia de la humanidad
representada por pensadores, politicos, militares, ejecutivos, estudiosos y muchos otros
rubros, la palabra lider viene del inglés “leader” que significa guia (Arciniegas, 2013). Se
encontrd que, como guias, estas personas debian que ser conscientes del rol asumido dentro
de un entorno y entender las consecuencias de las acciones que tome el lider dentro de un
contexto determinado ya que podrian no ser las méas correctas y terminarian por desfavorecer
a otras personas de la comunidad y/o de la empresa. Respecto a esto Arciniegas (2013) sefialo

que “esta tarea no es algo que deba realizarse por capricho, ya que el liderazgo siempre traera
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consecuencias positivas o negativas” (p. 3). Entonces debe ser ejercido basado en valores
sanos.

Se evidenci6é ademas que en el Per( ain no se ha alcanzado un nivel maduro de
liderazgo responsable, alin se cuenta con organizaciones que entorpecen este proceso,
dedicandose a la explotacion de recursos naturales sin responsabilidad. Guevara (2012)
sefial6 que:

El Perd puede ser un pais con liderazgo responsable, que dé el salto de una economia

basada en la explotacion no sostenible de sus recursos naturales, sin valor agregado, a

una economia que crezca en armonia con la naturaleza y el medio ambiente, que

genere empleos justos de alta calidad, que reduzca la informalidad, que agregue alto
valor a sus productos y servicios, basada en la innovacion, la investigacion y la
tecnologia, y que se convierta en lider mundial en estrategia y gestion basada en la

ética global. (p. 43)

Se encontrd que, para tener un liderazgo responsable, Pert necesita tener normas méas
agresivas para la preservacion del medio ambiente. Por otro lado, el estado podria incentivar
la participacion de las comunidades rurales, apoyandolos en muchos casos a convertirse en
PYMES aislandolos de la informalidad, ensefidandoles a producir con estandares de calidad
internacionales. Ademas, se encontrd que es critico para el futuro de las naciones y
organizaciones, que los lideres ejerzan un liderazgo responsable basado en valores éticos.
Merino (2012) indicé que “Cuando ejercemos un liderazgo responsable, basado en valores
éticos, podemos construir el caracter y la reputacion necesaria para el crecimiento personal,
institucional y social” (p. 80).

En mineria, las decisiones tomadas los lideres en cuanto a sostenibilidad, repercutiran

en el futuro de las comunidades. Torres (2014) indico:
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La participacion responsable involucra aspectos que no deben pasar desapercibidos
por la empresa y los estados, para lograr un desarrollo sustentable en los paises y el
aprovechamiento eficiente de los minerales, de manera que no comprometan el
bienestar de futuras generaciones. (p. 2)
En mineria, las decisiones tomadas por los lideres en cuanto a sostenibilidad,
repercutirén en el futuro de las comunidades. Torres (2014) indicé:
La participacion responsable involucra aspectos que no deben pasar desapercibidos
por la empresa y los estados, para lograr un desarrollo sustentable en los paises y el
aprovechamiento eficiente de los minerales, de manera que no comprometan el
bienestar de futuras generaciones. (p. 2)
Finalmente, Guevara (como se cita en Alarco, 2010) sefialé que la riqueza de un pais:
Se mide también por la actitud solidaria de sus habitantes, la justicia pronta e
imparcial, la préactica de la equidad y la igualdad de oportunidades, la cultura
inclusiva y la transparencia de sus organizaciones, el liderazgo ético de sus
empresarios y politicos basado en valores, la préctica de la ética, el rol proactivo del
Estado en la promocion del bien comdn, y la calidad de vida de los que menos tienen.
(p. 374)
2.6 Responsabilidad Social Empresarial
Jones (como se cita en, Cancino & Morales, 2008) indicé que “RSE es una forma de
autocontrol que envuelve elementos de limitaciones normativas, incentivos altruistas y el
imperativo moral en la basqueda del nirvana social de las empresas” (p. 26). El concepto de
La Responsabilidad Social Empresarial (ERSE), nacié como una filosofia impulsada por las
organizaciones para mantener buena relacion con las comunidades. En este sentido segun la
1ISO26000 (2010) indico que un negocio sostenible para las organizaciones significa no sélo

el suministro de productos y servicios que satisfagan al cliente, y hacerlo sin poner en peligro
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el medio ambiente, sino también funcionar de una manera socialmente responsable. Garavito
(2012) indic6 que “ERSE es una filosofia de accion empresarial que tiene como base la toma
de responsabilidad por parte de la empresa de los efectos que su funcionamiento tiene sobre
sus miembros y la sociedad en general” (p. 2). Por otro lado, se evidenci6 que las politicas
socialmente responsables dentro de las organizaciones influian favorablemente en el &mbito
laboral, motivaban al trabajador incrementando su productividad.

Se encontraron casos donde las empresas no cumplian con estas politicas, afectando a
Su entorno, pero aun asi recibian el apoyo de la comunidad. Garavito (2012) indic6 que “el
caso de La Oroya y Doe Run, donde la poblacion apoya a la mineria aun cuando esta no
cumple condiciones ambientales minimas, para mantener sus puestos de trabajo” (p. 16). De
esta forma se demostrd que mas allé de la responsabilidad social, existe una necesidad por
parte de los trabajadores de conservar su empleo. Mogrovejo (2007) afirmd, “Si no existe un
compromiso de responsabilidad en los niveles ejecutivos, resulta méas dificil encontrar
resultados en los pequefios grupos” (p. 118). Schwalb (2014) afirmé que “Las empresas que
se consideran socialmente responsables suelen tener una estrategia de comunicacion de gran
apertura y transparencia hacia sus stakeholders” (p. 17). Ademas, dentro de las
organizaciones las acciones de responsabilidad social deberian ser divulgadas, para asi lograr
generar un compromiso social dentro de las organizaciones.

Losada y Carranza (2016) afirmaron que la norma ISO 26000 establece siete
principios para la RSE. Estos se resumen a continuacion:

Rendicidn de cuentas: este principio propone que una organizacion deberia aceptar

el escrutinio adecuado de sus partes interesadas y responder a ese escrutinio. Implica

también la obligacién de la Direccion de responder ante los propietarios o accionistas

y por parte de la organizacion de responder ante las autoridades legales en relacion

con las leyes y regulaciones.
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Transparencia: una organizacion deberia revelar de forma clara, precisa y completa
y en un grado razonable y suficiente la informacion sobre las politicas, decisiones y
actividades de las que es responsable, incluyendo sus impactos conocidos y probables
sobre la sociedad y el medio ambiente. Esta informacidn deberia estar facilmente
disponible y ser directamente accesible y entendible para las partes interesadas.
Comportamiento ético: el comportamiento de una organizacion deberia basarse en
los valores de la honestidad, equidad e integridad. Estos valores implican la
preocupacion por las personas, animales y medio ambiente, y un compromiso de
abordar el impacto de sus actividades y decisiones en los intereses de las partes
interesadas.

Respeto a los intereses de las partes interesadas: una organizacién deberia respetar,
considerar y responder a los intereses de sus partes interesadas. Para ello debe
identificarlas, reconocer y mostrar el debido respeto por sus intereses y derechos
legales y responder a las inquietudes que manifiesten.

Respeto al principio de legalidad/Estado de Derecho: el respeto al principio de la
legalidad se refiere a la supremacia del derecho y, en particular, a la idea de que
ningun individuo u organizacidn esta por encima de la ley y de que los gobiernos
también estan sujetos a la ley.

Respeto a la normativa internacional de comportamiento: una organizacion
deberia respetar la normativa internacional de comportamiento, a la vez que acatar el
principio de respeto al principio de legalidad.

Respeto a los derechos humanos: una organizacion deberia respetar los derechos

humanos y reconocer, tanto su importancia como su universalidad (p. 76).
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Se encontr6é ademas que otra de las iniciativas en torno a la RSE eran los indicadores
Ethos. Segun el manual del Instituto Ethos de Empresas e Responsabilidade Social (2011) se
indicé que:

El sistema de los Indicadores Ethos permite que las organizaciones acompafien — si lo

desean —la gestion de responsabilidad social de sus proveedores y clientes, con acceso

a esas informaciones, siempre y cuando obtengan autorizacion para ello. Por su lado,

los proveedores y clientes, al llenar el cuestionario de los Indicadores Ethos, pueden

autorizar, por el mismo sistema, que las empresas tengan acceso a sus datos de
registro, respuestas a los Indicadores Ethos e Informe de Diagnostico.

Esa iniciativa pretende estimular y facilitar los procesos de gestion socialmente

responsable en las cadenas de valor de las empresas ya comprometidas con el tema 'y

que anhelan ampliar los resultados de sus acciones por medio de sus proveedores y

clientes. El sistema permite apuntar prioridades, establecer metas e iniciativas

conjuntas, facilitar el acompafiamiento de las acciones por medio de evaluaciones
periddicas y posibilitar que la compafiia y su cadena de valor evolucionen juntas hacia

la sustentabilidad. (p. 4)

En el PerG se ha desarrollado una version de los indicadores Ethos, los cuales se
dividen en (a) Valores, Transparencia y Gobierno, (b) Publico Interno, (c) Medio Ambiente,
(d) Proveedores, (e) Consumidores y Clientes, (f) Comunidad y (g) Gobierno y Sociedad. La
organizacion PERU 2021 (2010) definié estos indicadores como:

Los indicadores ETHOS-PERU 2021 de Responsabilidad Social Empresarial son una

herramienta de evaluacion y seguimiento de la gestion de responsabilidad social

empresarial. Han sido disefiados para colaborar con las empresas en el desarrollo de

sus politicas y en la planificacion estratégica de sus acciones de responsabilidad
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social. Se trata de un instrumento de autoevaluacion y aprendizaje exclusivamente
para uso interno en la organizacion. (p. 7)
2.7 Desarrollo Sostenible

Segln Bergh y Jeroen (como se cita en Gallopin, 2003) “Desde que se introdujo, a
fines de los afos setenta, el concepto de desarrollo sostenible ha sugerido la posibilidad de
una sintesis entre desarrollo econémico y preservacion del medio ambiente” (p. 23). Por otro
lado, Riechmann (1995) indic6:

El concepto de desarrollo sostenible, segun el informe Brundtland, expresa la

importante idea de que hemos de satisfacer nuestras necesidades sin comprometer la

capacidad de las generaciones futuras para satisfacer sus propias necesidades. De otra
forma: no debemos vivir hipotecando el futuro de nuestros nietos, no deberiamos ser

canibales de nuestra progenie, como el Saturno o Cronos del mito clasico. (p. 2)

En esta misma linea, la World Commission on Environment and Development (como
se cita en Mena y Aguirre,2015) defini6 el Desarrollo Sostenible como: “aquel desarrollo que
satisface las necesidades de las generaciones presentes sin comprometer la satisfaccion de las
necesidades de las generaciones futuras” (p. 205)

Histéricamente, América Latina no ha sido reconocida basicamente por su gran aporte
respecto a desarrollo sostenible, la implementacién de procesos y estrategias se vienen dando
apenas hace algunas décadas atras y de manera lenta. Al respecto Ocampo (1999) indico: “En
el ultimo cuarto de siglo, la conciencia sobre los aspectos ambientales del desarrollo y el
concepto asociado de desarrollo sostenible han penetrado gradualmente en las politicas
publicas y en las practicas econdémicas y sociales en América Latina” (p. 7). Si bien es cierto
los gobiernos y las empresas vienen desarrollando estrategias de desarrollo sostenible las
cuales han logrado contribuir a la proteccion ambientales, no son lo suficientemente robustas

como para establecer patrones de desarrollo sostenibles (Ocampo, 1999). Ocampo (1999)
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senald que “el balance entre los procesos de deterioro y las transformaciones adecuadas sigue
siendo negativo” (p. 7).

En cuanto al término de desarrollo sostenible, Rojas (2010) menciond que “éste
aparecié en el informe Brundtland de 1987 y que estaba definido como el que satisface las
necesidades de la generacion presente sin comprometer la capacidad de las generaciones
futuras para satisfacer sus propias necesidades” (p. 67). A lo largo de los tltimos afios el
sector minero en América Latina, ha sido objeto de mayores exigencias respecto a las normas
en pro de la conservacion del medio ambiente. Como parte de estas regulaciones, a las
mineras se les ha exigido métodos y técnicas que estén necesariamente alineadas a este fin.
Antes que las operaciones mineras sean iniciadas, estas debian contar con una licencia
ambiental, la misma que era otorgada por la autoridad ambiental competente y que estara
basada en estudios e informes técnicos (Vilddsola, 1999). En cuanto a la extraccion de
minerales, Rojas (2010) indicd: “solo es extraible lo que tiene posibilidad de utilizacion y por
lo tanto, puede ser valorable” (p. 68), deben clara alusion a que debia explotarse lo que se
esta dispuesto a consumir, poniendo de este modo limites en el volumen y no a la explotacion
indiscriminada.

2.8 Economia Verde

De acuerdo con Serrano y Martin (2011) sefiald: “Uno de los principales objetivos de
la Economia Verde es el de conseguir un sistema econémico sostenible, o dicho de otra
forma, lograr la equidad intergeneracional” (p. 10). Por otro lado, de acuerdo con el Programa
de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA) en su publicacién Hacia una
economia verde (2011) sefialo que:

El PNUMA considera que una economia verde debe mejorar el bienestar del ser

humano y la equidad social, a la vez que reduce significativamente los riesgos

ambientales y las escaseces ecoldgicas. En su forma mas basica, una economia verde
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seria aquella que tiene bajas emisiones de carbono, utiliza los recursos de forma

eficiente y es socialmente incluyente. En una economia verde, el aumento de los

ingresos y la creacion de empleos deben derivarse de inversiones publicas y privadas
destinadas a reducir las emisiones de carbono y la contaminacion, a promover la
eficiencia energética, asi como en el uso de los recursos, y a evitar la pérdida de

diversidad bioldgica y de servicios de los ecosistemas. (p. 2)

Adicionalmente, de acuerdo con Fernandez (2012):

Una economia verde se describe como una economia que tiene como resultado

mejorar el bienestar humano y la equidad social, reduciendo significativamente los

riesgos ambientales y la escasez ecoldgica. En otras palabras, podemos pensar en una
economia verde como un entorno econémico que alcanza bajas emisiones de carbono,
la eficiencia de los recursos y, al mismo tiempo que sea socialmente inclusiva.

Independientemente de los beneficios ambientales y opciones para la sostenibilidad,

la inversion en una Economia Verde se refleja en varios informes como un agente

para la creacion de millones de nuevos puestos de trabajo, segun el informe sobre
trabajos verdes del PNUMA. Uno de los principales motores del crecimiento
econdmico es una mayor tasa de empleo, y ambos reducen la carga sobre la economia

y ofrecen a los consumidores el poder adquisitivo para mantener su nivel de vida a

través del apoyo a las industrias. (p. 1)

Este concepto se basa en la busqueda no solo del bienestar del ser humano y de
brindar oportunidades a todos por igual, sino en la reduccién del impacto de la actividad del
hombre en el medio ambiente siendo eficiente en el uso de recursos. De esta forma las
actividades que implican el uso eficiente de los recursos naturales, la reduccion de la
contaminacion, la conservacion de las especies trae como resultado el incremento de los

ingresos y del empleo (Murillo, 2011). De acuerdo con el mismo autor, Murillo (2011),
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sefial6 que “El progreso hacia una Economia Verde es un mecanismo muy importante de
promocion del desarrollo sostenible. La Economia Verde puede ser considerada como el
camino de transicion hacia el desarrollo sostenible” (p. 3). Bajo esta perspectiva la
conservacion del medio ambiente es fundamental para el desarrollo econémico y del ser
humano. Para nadie es un secreto que la depredacion de los recursos naturales, asi como de
las especies animales, esta afectando a sectores como la agricultura, pesca entre otros. Entre
las principales consecuencias se tiene al desempleo y el aumento de la pobreza. Se estima que
al 2030 la demanda de energia se incremente hasta en 45%, al igual que los gases de efecto
invernadero, asi como el precio del petréleo podrian llegar los US$ 180, afectando por ende a
los paises menos desarrollados (Murillo, 2011). Estos son sélo los sintomas de algunas de las
crisis que se han presentado en los ultimos afios. Lander (2011) explicé su origen de la
siguiente forma:
Las causas de estas crisis son diversas, basicamente todas comparten un mismo
elemento: la asignacion evidentemente incorrecta del capital. Durante las dos ultimas
décadas, una gran cantidad de capital se destiné a propiedades, combustibles fosiles y
activos financieros estructurados con los instrumentos consecuentes;
comparativamente, se invirti6 muy poco en energias renovables, eficiencia energética,
transporte pablico, agricultura sostenible, proteccion de los ecosistemas y de la
diversidad bioldgica, y conservacion del suelo y el agua. (pp. 5-6)
La Economia Verde (EV) se da sobre las bases de las Politicas Verdes (PV) cuyo objetivo
segun menciond Kosoy et al. (como se cita en Barrantes y Fiestas, 2013) es:
Corregir las fallas de mercado relacionadas con el capital natural, fallas que podrian
llevar a resultados perversos. Entre estas se encuentran las externalidades, la asimetria
de informacion, los monopolios, los costos de transaccion, la ausencia de mercados y

la insuficiente provision de bienes publicos. (p. 83)
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La economia verde es baja en carbono y a través de la innovacién busca el incremento
de la inversion publica y privada en el cuidado del medio ambiente, el empleo y la reduccion
del empleo de los recursos naturales y su impacto en el medio ambiente. De igual modo se
busca el incremento de la contribucién de econémica de los sectores involucrados. Para que
esto sea posible se requiere: (a) eliminacion de impuestos o incentivos innecesarios, (b) uso
eficiente del suelo y una adecuada politica urbana, (c) gestion integral de los recursos
naturales, (d) mejorar la legislacion ambiental y (e) un adecuado plan de incentivos (Murillo,
2011). Por otro lado, segun Hallegatte et al. (como se citd en Barrantes y Fiestas, 2013) el
PBI puede crecer si las PV logran lo siguiente:

1. Aumentar la cantidad de los insumos de produccion (K, L y A) y reducir los

impactos de la extraccion (R) en el capital ambiental.

2. Producir el crecimiento de la productividad (V) al corregir las fallas de mercado
que afectan el uso de los recursos, lo cual reduce los costos de produccion y
aumenta la competitividad.

3. Generar un cambio en la frontera de produccion al acelerar la innovacion (T) vy,
mediante spillovers, en la creacion de nuevo conocimiento. Esto llevaria a un
incremento en la rentabilidad de la inversion en tecnologias con menor impacto
ambiental debido a la reduccion en los costos de produccion. (pp. 85-86)

Segun los ultimos reportes, la amenaza de extincion es mil veces mayor que antes de la
revolucion industrial. A pesar de todos los esfuerzos la contaminacion ambiental sigue en
aumento y afecta las condiciones para la conservacion de la vida en la tierra. Lo que
pareciera ser contradictorio no es mas que el reflejo por de la sociedad ante el grave problema
que significa la contaminacion ambiental. Lo cierto es que algo no funciona bien en los
planes de sostenibilidad que se estan desarrollando. Todo esto conlleva a pensar que la

contaminacion ambiental tiene un Unico causante, el economico. También se pone en tela de
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juicio la seriedad de las politicas medio ambientales, puesto que el deterioro del medio
ambiente sigue en aumento.

En la Figura 4 se muestra el resultado de la aplicacion de las politicas verdes

PBI A
PBI,,... r— Nueva frontera de produccion
- | i) Frontera de produccion inicial
pB|:m Ly=m===" Produccion mejorada de eficiencia
PBI, 5 T (i) Produccion suboptima
PBI,

Dotacion (T, Ly A)

Figura 4. Cambios generados por las Politicas Verdes.

Tomado de “El camino hacia una economia verde: el caso de la infraestructura de turismo en
areas naturales protegidas” por R. Barrantes, y J. Fiestas, Apuntes: Revista de Ciencias
Sociales, 40(73), 2013, p. 86.

La situacion por la que atraviesa el planeta puede definirse como la paradoja verde, ya
que, a pesar de una marcada tendencia a la produccion y consumo de productos ecoldgicos, el
dafio al medio ambiente es una realidad que no se puede negar. A inicios del siglo XX existia
el paradigma que los recursos del planeta podian ser renovados gracias al capital, sin
embargo, la realidad demostré que esto no es asi. Entre 1910 y 1930 algunos autores
expresaron su preocupacion por el futuro de los recursos para las proximas generaciones, sin
embargo, eso no fue considerado luego de 1930, ni en los afios de la post guerra, ni por el
premio Nobel Robert Solow. Es recién en los afios 70, luego de algunos sucesos que el

pensamiento vuelve a cobrar fuerza con el informe Los limites del crecimiento del Club de

Roma.
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El informe Brundtland y la Conferencia de las naciones Unidas para el Ambiente y
Desarrollo de Rio de Janeiro de 1992 (UNCED) sostuvieron que la Gnica forma de lograr el
desarrollo sostenible es mediante el desarrollo econdmico, y para ello el libre comercio es
requisito fundamental. Bajo el marco del libre mercado surgié la mercadotecnia ambiental,
conformada por los llamados mercados de contaminacion y luego los Pagos por Servicios
Ambientales (PSA). Esto se basa en dos principios quien contamina paga y quien conserva
cobra. El principio de quien contamina paga parte de la premisa que las organizaciones deben
hacerse cargo de solucionar el impacto de sus actividades en el medio ambiente. Este
principio fue aprobado por la OCDE en 1972 y por la UNCED de Rio en 1992. En el afio
1983 se creod en Estados Unidos el Banco de Humedales (wetland banking), el cual fue
perfeccionado y puesto en practica con el Clear Water Act, que tiene como objeto autorizar a
las empresas a dafiar los humedales con el compromiso de reponerlos o crearlos en otras
ubicaciones.

De acuerdo con Naredo y Gomez-Baggethun (2012) los PSA se remontan a los afios
30 en Estados Unidos, cuando se establecieron pagos a los granjeros y terratenientes que
buscaban mitigar la erosion del suelo. Agregaron estos autores que en los afios 50 se
establecieron politicas similares para prevenir la expansion urbanistica en detrimento de las
tierras agricolas. Los primeros casos de PSA en América Latina se dieron en Costa Rica en el
afio 1997, impulsados por el Centro Agronémico Tropical de Investigacion y Ensefianza
(CATIE) y la Fundacion para el Desarrollo de la Cordillera Central (FUNDECOR), seguido
por el Sistema de Pagos Hidroldgicos de México en el 2003 y el Programa de Sociobosques
de Ecuador.

De acuerdo con Serrano y Martin (2011) el Programa de las Naciones Unidas para el
Medio Ambiente, busco promover las inversiones verdes en favor de los pobres mediante el

aumento del empleo y la produccion. La Economia Verde surge del Desarrollo Sostenible y
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esta alineada con los Quince Objetivos de Desarrollo del Milenio. En este contexto una de las
principales barreras que se tienen en lucha contra la pobreza es el libre comercio, el cual
busca eliminar toda forma de proteccionismo. Esto dio lugar a que sigan teniendo fuerza las
viejas ideas de especializacion de la produccion y crecimiento desigual lo cual no ha hecho
mas que crear dos frentes, por un lado, los paises del norte o desarrollados y los que estan al
sur o subdesarrollados. Por lo tanto, para poder lograr el desarrollo sostenible es necesario
que se dejen de lado las antiguas ideas del libre mercado y las relaciones comerciales entre
los paises del norte y sur. Otros argumentos que han surgido en este sentido es que los paises
ricos del norte han explotado a sus anchas los recursos naturales y una vez que han logrado
cierto nivel de riqueza buscan imponer restricciones a los paises del sur. Hay quienes
consideran que la implementacion de las politicas de la Economia Verde puede ser
considerada como un obstaculo al desarrollo de los paises del sur.
Segun Lottici, Galperin y Hoppstock (2013) indico:
En los Gltimos afios se han sumado nuevos instrumentos y argumentos que
incrementan el grado de discrecionalidad disponible por parte de quienes fijan la
politica comercial. Entre estas nuevas cuestiones, se pueden sefialar tres: (i) la
aplicacion de los conceptos de “crecimiento verde” y “economia verde”, como una
nueva justificacion para poner en practica medidas comerciales y medidas
ambientales con efectos comerciales; (ii) las medidas de respuesta al cambio
climatico, como una forma de trabar importaciones; y (iii) la liberalizacion de los
bienes y servicios ambientales, como un mecanismo por el cual los paises
desarrollados buscan mejorar el acceso de sus exportaciones de productos industriales
a otros mercados. (p. 40)
2.9 Competitividad

Segln Rojas (1999):
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A nivel institucional el concepto de competitividad se entiende dentro del marco del
desarrollo sostenible, el cual se compone de cuatro dimensiones interrelacionadas: la
social, la politica — institucional, la ambiental y la econémica, cuyos indicadores
globales son respectivamente: equidad, gobernabilidad, sostenibilidad y
competitividad. (p. 3)

Este concepto surgio en los Estados Unidos a mediados de los afios 80 como un
intento de explicar la relacion entre el progreso econémico de un pais y su participacion en el
mercado internacional (Martinez, 2013). Segun la Asociacion Espafiola de Contabilidad y
Administracion de Empresas (como se cit6 en Albarran & Salgado, 2011) la competitividad
es “la capacidad de una organizacion para obtener y mantener sistematicamente ventajas
comparativas que le permiten alcanzar, sostener y mejorar una determinada posicion en el
entorno socioecondomico en que actia” (p. 27). Otra definicion de competitividad es la
capacidad de cualquier organizacion de crear y conservar una 0 mas ventajas competitivas
que le permitan establecer y mejorar su posicion en el contexto en el cual se desarrollan
(Martinez, 2013). Cada dia las empresas se mueven en un entorno mas competitivo, y para
superar a la competencia necesitan crear elementos diferenciadores, lo cual es posible a través
de la innovacion. Las empresas mas competitivas son las que mejor explotan la informacion,
esta importancia radica en el hecho que el conocimiento derivado de ella genera poder
(Albarran & Salgado, 2013). En el contexto actual el cambio es cada vez mas constante, esto
ha dado lugar a tres tipos de transformaciones: (a) tecnolégico, (b) personal y (c)
organizacional. Sin duda alguna la tecnologia tiene el poder de cambiar el mundo. Los
modelos de produccion antiguos considerados como destructivos solo tenian como objetivo
maximizar a toda costa la utilidad, en tal sentido la tecnologia fue usada para maximizar la
produccion. Sin embargo, la introduccion del factor ambiental en los ultimos tiempos ha

permitido disminuir y mitigar el efecto de la actividad humana sobre el medio ambiente. Esto
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ha dado lugar a que en el marco del desarrollo sostenible las tecnologias de la informacion
jueguen un papel fundamental en la forma como estas interacttan con la naturaleza,
incidiendo directamente en la competitividad.

De acuerdo con Porter (2009):

Las fuerzas competitivas revelan los motores de la competencia en una industria. Un

estratega de la compafiia que comprenda que la competitividad se extiende més all&

de los rivales existentes detectard mayores amenazas competitivas y estard mejor
equipado para afrontarlas. Al mismo tiempo, pensar de forma global en la estructura
de un sector puede destapar una serie de oportunidades: las diferencias en los clientes,
los proveedores, los sustitutivos, los aspirantes y los rivales que pueden convertirse en
la base de distintas estrategias que conduzcan a una mejora en el rendimiento. En un
mundo de competitividad abierta y cambio continuo, es mas importante que nunca

aprender a pensar en la competitividad en términos estructurales. (p. 67)

Segun Bill Gates el mundo empresarial se rige por el principio de Charles Darwin de
seleccion natural. Solo sobreviven los mas fuertes y los que mejor se adaptan al cambio. Para
ello el anélisis competitivo permitira ver la diferencia entre las organizaciones que sobreviven
versus las que ya no existen. En el andlisis de la competitividad, el factor tecnolégico juega
un papel trascendental junto a los tradicionales de la capital, tierra y trabajo y es por lo tanto
pieza clave en cualquier estrategia competitiva. La tecnologia de la informacion es muy
importante debido a que facilita la transmision de la informacion, los procesos de innovacion
y la dilatacion del ciclo de vida de las organizaciones. Sin embargo, el uso de la tecnologia
por si misma no significa que la competitividad esté garantizada. Ello depende de la forma
como esta sea implementada y de los procesos en los que se basa la compaiiia, asi como las
estrategias empleadas. Solo si la organizacion ha logrado cierta posicion gracias a la

tecnologia es que se puede indicar que hay una relacion directa entre la competitividad y la
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tecnologia. Estas estrategias deben ser disefiadas bajo el enfoque de responsabilidad social,
haciendo uso adecuado de los recursos naturales en pos de un beneficio equitativo para todas
las partes. En todo ello la ecologia industrial significa un gran paso hacia el incremento de la
productividad y en consecuencia de la competitividad (Delgado, 2012).

La competitividad trae consigo diversos beneficios tanto a las empresas como a los
paises, sin embargo, quienes obtienen mejores resultados de esta son los paises. Esto se
aprecia no solo en el desarrollo econémico sino en el desarrollo de la poblacién. Por otro
lado, las empresas se ven beneficiadas por la tecnologia, ya que esta favorece la obtencion de
ventajas competitivas. Esto se puede lograr mediante la aplicacion de economias de escala, la
cual conlleva en muchos casos a productos de mejor calidad y a bajo costo. Los paises por su
lado pueden lograr ser competitivos creando un ambiente de estabilidad econémica que
fomente la innovacion tecnolégica y la inversion. Todo esto con el objetivo de promover un
ambiente en el cual las empresas puedan ser mas competitivas (Bonilla & Camargo, 2015).
Sin embargo, debido a su estructura de caracter pablico y los fines que busca, el Estado no
esta en capacidad de poder interactuar de una mejor forma con el mercado que con el sector
privado. Esto debido a que las medidas que se toman son de caracter politico y no
necesariamente buscan promover la eficiencia econémica. El rol del estado, debe, por lo
tanto, orientarse a promover mejores condiciones para el desarrollo de la competitividad de
las empresas (Ordéfiez, 2011).

2.10 Eficiencia

De acuerdo con Gaiger (2004) indico:

El concepto de eficiencia genéricamente se refiere al grado de efectividad de los

medios empleados en un determinado proceso, para alcanzar un objetivo o generar el

resultado buscado, es decir, se refiere a la relacion medios-fines. Sin embargo, al

analizar la eficiencia, cuando se trata de procesos sociales en los que se movilizan
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individuos y acarrean efectos en la sociedad de profundidad y amplitud variables, no

se puede obviar la naturaleza de los fines buscados, lo que desecha una perspectiva

meramente instrumental del problema. (p. 213)

Por otro lado, segun Boza (2000) definié eficiencia como “Virtud y facultad para
lograr un efecto determinado” (p. 52), ademas mencion0 que:

La eficiencia se evalUa a partir de comparaciones. Los estudios de eficacia y

efectividad no incluyen recursos, los de eficiencia si. Para que haya eficiencia el

proceso tiene que ser efectivo; el mas eficiente es el que mejor relacion

recursos/resultados presenta. (p. 54)

Segtin Mokate (2001) “La eficiencia se puede entender como el grado en que se
cumplen los objetivos de una iniciativa al menor costo posible... Por lo tanto, para ser
eficiente, una iniciativa tiene que ser eficaz” (p. 5). Pese a esto existen quienes afirman que
existen empresas que son eficientes, pero no eficaces, lo que parece ser una contradiccion se
debe a que no existen objetivos ni criterios claros al momento de medir la eficiencia ni la
eficacia. Esto se debe en parte a que el enfoque que se le da a la eficiencia parte Gnicamente
del criterio de minimizacion de costos. Se debe tener claro que la eficiencia no solo es
minimizar costos, para ser eficiente se requiere un estandar basado en el cumplimiento de
objetivos a un costo determinado (lo ideal es que sea el minimo). Para profundizar mas en
este tema surgen dos conceptos, (a) eficiencia técnica y (b) eficiencia econémica. La primera
es una medida que indica la cantidad de productos creados por unidad de insumos empleados
en la produccidn. Estos insumos pueden ser energia y sirven para poder determinar el costo
incurrido en la produccion.

Segun Mokate (2001) sefialo que como ejemplos se puede mencionar, el nUmero de
personas atendidas en la cola de un banco, el nUmero de paginas impresas por minuto en el

caso de una impresora. Pese a esto existen dilemas para determinar si un proceso es mas
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eficiente en funcidon de los insumos utilizados. En el caso del aprendizaje asistido por
computadora puede ser més eficiente si se mide en funcion a las horas que se ocupa a un
maestro. Sin embargo, los resultados no serian los mismos a comparacion de una ensefianza
personalizada, la cual es mas eficiente dado que se minimiza el uso de la computadora, pero
se incrementa las horas empleadas de un maestro. Para poder comparar procesos que emplean
diferentes unidades surge el concepto de eficiencia econdmica, la cual busca medir la
cantidad de productos generados respecto al costo de producirlos, empleando el criterio de
costo-efectividad. Lo que se trata de hacer en este caso es representar el valor monetario de
los costos de los objetivos y los costos de los resultados. En este caso si se tiene que evaluar
dos alternativas X e Y, que cuestan lo mismo pero la primera genera un menor impacto
ambiental, se puede inferir que X es més eficiente en costos que Y.

De acuerdo con Borregaard (2006) en este sentido Chile plante6 un programa que
tiene los siguientes objetivos que pueden ser replicados en el caso peruano: (a) Crear una
cultura de eficiencia energética, (b) Crear un ente publico-privado en materias de Eficiencia
Energética, (c) Crear un marco legal y fomentar la educacion, (d) Desacoplar el crecimiento
del PIB del consumo energético. Por otro lado, tomando el caso de Chile, existen ciertas
barreras para el empleo eficiente de la energia en el sector minero. Dado que el costo de la
energia es bajo a comparacion de las empresas en las cuales la energia es parte fundamental
de sus costos de produccion. Este no representa un incentivo para dirigir sus esfuerzos a un
area que no es su especialidad. Por otro lado, existe cierta resistencia a la adopcién de nuevas
tecnologias. Dado que el tamafio del mercado es pequefio existe poco interés por parte de los
vendedores de equipos. Se da mayor importancia a la seguridad del servicio en vez de la
eficiencia energética. Se suma a esto la escasez de profesionales especialistas en auditorias
energéticas, dado que no existe interés por superar estas barreras y por ende la oferta de estos

profesionales es escasa (Maldonado, 1996).
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2.11 Ecoeficiencia

Segun el WBCSD (2000) defini¢ la ecoeficiencia como:

El suministro de bienes y servicios con precios competitivos, que satisfacen las
necesidades humanas y dan calidad de vida, al tiempo que reducen progresivamente
los impactos ecolégicos y la intensidad de uso de los recursos a lo largo de su ciclo de
vida, a un nivel por lo menos acorde con la capacidad de carga estimada de la Tierra.
En pocas palabras, se relaciona con crear mas valor con menos impacto. (p.13)

Por otro lado Valderrama (2004) sefial¢:

La ecoeficiencia es una cultura administrativa que guia al empresariado a asumir su
responsabilidad con la sociedad, y lo motiva para que su negocio sea mas
competitivo, adaptando y readecuando los sistemas productivos existentes a las
necesidades del mercado y del ambiente, y de esa forma consolidar niveles mas altos
de desarrollo econémico, social y ambiental. (p. 68)

Por otro lado, Hernandez (2003), describié como debe ser medida la ecoeficiencia y

presenta la siguiente expresion:

La medicidn de la ecoeficiencia parte por identificar primero los indicadores dentro de
la compafiia, los cuales pueden ser de aplicacion general o del negocio especifico. Es

representada por la siguiente expresion:

Valor de producto o servicio (t)
Ecoeficiencia en X(t) =

Influencia ambiental de X (t)
Ecoeficiencia X (t): es el valor de la ecoeficiencia en X en funcion de un periodo de
tiempo (t). La expresion de X se relaciona con un tipo de factor de influencia
ambiental, el cual puede ser la energia, el agua, emisiones de CO,, etc. Cabe destacar

que el numero obtenido por la formula producto de la division, no tiene ningln
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significado relevante por si solo, el mismo debe ser comparado a lo largo de varios
periodos (t), en donde la empresa se relaciona positivamente con las préacticas
ecoeficientes a medida que ese nimero se incremente con el tiempo. En el numerador
se introducen los datos relacionados con el aspecto econémico de la empresa como
ventas netas, utilidades, etc. o en términos de produccién medible en masa, como
cajas, lotes, toneladas, etc. En el denominador, la influencia ambiental incluye tres
aspectos: cuando se crea el producto, durante su consumo y generacion del desecho.
(p. 243)
Con respecto a la ecoeficiencia como una solucion para una empresa, los autores Inda
y Vargas-Hernandez (2013), mencionaron que:
Tomar la decisién de convertirse ecoeficiente por parte de una empresa denota un
estudio econdémico concienzudo y profundo. Ademas de establecer un compromiso
social y ecoldgico fuerte, pues contribuye a la empresa en la creacion de valor
econdmico, reduciendo el impacto ambiental con uso sustentable de recursos, donde
el valor agregado es aliin mas significativo para la empresa. La ecoeficiencia como
filosofia empresarial es aplicable a todas las areas de las empresas, con la busqueda de
ahorros adicionales, la eliminacion de riesgos y la identificacion de oportunidades, asi
como la materializacion de proyectos en un panorama real. De esta manera notamos
como la ecoeficiencia va ligada a otras tendencias mundiales globales como Lean o
Six Sigma. (p. 83)
Respecto a los beneficios que obtiene una empresa al volverse méas
ecoeficiente, Gonzalez (2013), enumer0 los siguientes beneficios:
La orientacion hacia la ecoeficiencia es un enfoque correcto para las empresas hacia
sus aportaciones sustantivas de la sostenibilidad, pero sobre todo es un fuerte impulso

para la creatividad y la innovacion, que se traducen en los siguientes beneficios:
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1. Ahorros en energia y materiales.

2. Aumento significativo en la calidad de los productos y servicios.

3. Simplificacion de procesos de produccion.

4. Ahorros en el control de la contaminacién comparados con las soluciones
aplicadas al final del producto.

5. Mayor competitividad a través de la aplicacion de tecnologias mejoradas.

6. Reduccion de los riesgos y mejoras en las condiciones de trabajo

7. Mejor imagen de las empresas a ojos de la comunidad donde se asientan.

8. Participacion en mercados emergentes para productos ecoeficientes.

9. Disminucién de las presiones provocadas por las leyes medioambientales.

10. Mejora en la actitud de los trabajadores de las organizaciones a través de su
participacion en las propuestas hacia la sostenibilidad. (p. 83)

De acuerdo con Schmidheiny y Stigson (2000), la ecoeficiencia se rige en base a tres
objetivos: (a) reducir el consumo de recursos, (b) reducir el impacto en la naturaleza, y (c)
incrementar el calor del producto o servicio como se puede observar en la Figura 5. Otras
empresas introducen un cuarto elemento que es un Sistema de Gestién de Ambiental o de la
Sostenibilidad (EMS), el cual esté integrado con el Sistema de Gestion de la Empresa con el
fin de que identificar y gestionar los riesgos asociados a la ecoeficiencia.. La ecoeficiencia es
un proceso de control de la gestion que tiene como objetivo reducir los costos y crear mas
valor para los accionistas. La adopcion de préacticas ecoeficientes esté relacionada a un mayor
valor de la empresa, debido a que esta es mas valorada por el mercado en comparacion a
empresas que no tienen estas practicas. Por el lado de los accionistas estos ven un menor
riesgo de incurrir en faltas y en consecuencias de perdidas como consecuencia de las

actividades propias del negocio (Sinkin, Wright, & Burnett, 2008).
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Figura 5. Alcance de los aspectos ambientales y econdémicos de la Ecoeficiencia del
Calentamiento Global (GWEE).

Tomado de “Eco-efficiency approach for global warming in the context of Kyoto
Mechanism” por K. Cha, S. Lim y T. Hur, 2008, Ecological Economics 67(2), p. 276.

El calentamiento global de un proceso, producto o servicio desde el punto de vista de
la ecoeficiencia se define como la relacion entre el valor afiadido del producto o servicio
entre el efecto en el calentamiento global. Es decir, GWEE= Valor afiadido / Impacto del
calentamiento global. Se debe tener en cuenta que el impacto del calentamiento global no
mide el impacto del ecosistema en su conjunto, y puede ser usado como un indicador para la
toma de decisiones de asuntos relacionados al calentamiento global. El valor afiadido se
define como el nuevo valor agregado en la fabricacion de un producto. Este valor se obtiene
luego de descontar los costos directos (CD) y la depreciacion (D) de las ventas (V). Es decir,
Valor neto afiadido= V — CD — D. Este indicador representa el valor que es creado en
comparacion al resultado del calentamiento global. La mayoria de indicadores de
ecoeficiencia tratan de traducir los beneficios y riesgos no econémicos desde el punto de vista
ambiental en resultados econdémicos. Mientras que el GWEE trata de expresar en dinero los
aspectos ambientales como la emision de didxido de carbono (CO,) lo que sirve en un
contexto del mercado de emisiones. El protocolo de Kyoto permite a los paises desarrollados

lograr los objetivos con una mejor eficiencia en costos desarrollando proyectos para reducir

las emisiones en los paises donde operan (Cha, Lim, & Hur, 2008).
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La ecoeficiencia requiere hoy en dia la atencion de los gobiernos. Producir mas,
usando menos recursos y contaminar menos parecen ser los objetivos a seguir. Sin embargo,
esto no siempre es asi, ya que muchas veces los recursos son subsidiados o la contaminacion
no esta regulada ni penalizada. Es deber de los gobiernos promover la ecoeficiencia con el
objetivo de que sean mas rentables. Esto se puede lograr a través de incentivos que tengan el
objetivo de promover el desarrollo forestal, el menor uso de recursos a través de la
ecoinnovacion. Los criterios que se pueden incluir son: (a) identificacion y eliminacién de los
subsidios perversos, (b) internalizacion de los costos ambientales, (c) cambio de la politica de
impuestos al trabajo y las utilidades al uso de recursos y contaminacion, (d) desarrollo e
implementacién de instrumentos econémicos y (€) promocion de iniciativas voluntarias y
acuerdos negociados (Schmidheiny & Stigson, 2000).

En conclusién Guevara (2015) indic6 que:

La ecoeficiencia busca reducir los insumos, mejorar los procesos, ademas de

perfeccionar y gestionar responsablemente los exsumos en la produccion de bienes y

servicios. Con ello busca a su vez conectar la rentabilidad, productividad y

competitividad y sostenibilidad de la empresa con el liderazgo global responsable, la

responsabilidad social y la conservacion ambiental. Aunque la gestion ecoeficiente de
las empresas genera enormes beneficios sociales y ambientales, los que son necesarios
de cara a las exigencias cada vez mayores de los consumidores y de los reguladores,
este enfoque de gestion también beneficia a la empresa. Algunas de las ganancias que

se logran incluyen las siguientes: (a) reduce costos; (b) mejora la calidad; (c)

incrementa la productividad; (d) genera ventajas competitivas; () facilita o acelera la

internacionalizacion; (f) reduce riesgos; (g) reduce la contaminacién y con ello la

intervencion del Estado; (h) facilita las certificaciones; (i) fortalece la imagen, la
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reputacion, la credibilidad, la confianza y la marca; (j) conduciendo a niveles
superiores de rentabilidad. (p.381)
2.12 Gestion Responsable

Segun el documento de Balance Social de la OIT (como se cita en Naranjo et al.,
2011):

La responsabilidad social es entendida como la respuesta que la empresa debe dar a

las expectativas en los sectores con los cuales ella tiene relacion, en materia de

desarrollo integral de los trabajadores y en el aporte a la comunidad que le permitio

crecer y desarrollarse. (p.7)

Por otro lado, Herranz de la Casa y Cabezuelo Lorenzo indicaron (como se cita en
Abad et al., 2010):

Las empresas y organizaciones y el uso que hacen de la comunicacion 3.0 en su

comunicacion corporativa, las relaciones con sus publicos, con otras organizaciones, y

en sus acciones de responsabilidad social corporativa. Es decir, el papel de las redes

sociales en la comunicacion corporativa es fundamental. (p. 3)

De acuerdo con Chiavenato (como se cita en Amado, 2014) defini6 a la
responsabilidad social como “la obligacion gerencial que una organizacion asume de tomar
acciones que protegen y mejoran el bienestar de la sociedad y los intereses organizacionales
especificamente”. (p. 12)

Correa (2004) (como se cita en Garcia, 2007), indico:

En pocas palabras la responsabilidad social produce reduccion de costos operativos,

mejora la imagen de la marca en el mercado y logra mayor identidad y sentido de

pertenencia de sus colaboradores, lo que se convierte en el mejor negocio, no con
vision cortoplacista, sino también para el futuro. La aplicacion de programas de RSE,

mejora el desempefio financiero, aumenta la lealtad de los consumidores e incrementa
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las ventas, aumenta la productividad y calidad, mejora la capacidad para retener y
contratar a los mejores empleados y favorece el acceso a capitales de las empresas. (p.
6)

Segun Gonzéles (como se cita en Garcia, 2007) sefialo:

Desde una perspectiva puramente macroeconomica, la gestion con criterios de
responsabilidad social empresarial contribuye sin duda al desarrollo sostenible y
equilibrado del planeta. Si lo que perseguimos es generar riqueza de forma sostenible
sin agotar los recursos naturales y minimizando la huella medioambiental de nuestra
generacion, pensando en las generaciones venideras, esta claro que todos tenemos que
mejorar los procesos para que asi sea. Las acciones que se pueden realizar en una
empresa u organizacion, en los esfuerzos por desarrollar una verdadera
responsabilidad social empresarial y contribuir con ello al desarrollo sostenible, deben
orientarse hacia:

1. Tener una politica de uso racional de los recursos que evite el derroche, minimiza
los problemas de basura e impacto ambiental por esta causa.

2. Participar con la junta de vecinos o la accién comunal en los temas y acciones de
interés del sector o comunidad a la que se pertenece.

3. Servir a las entidades educativas, policiales y diferentes grupos comunitarios en la
medida que sea posible.

4. El manejo ético de la imagen de los productos en los diferentes medios
publicitarios.

5. Crear sistemas de aislamiento de la contaminacion, del ruido, de la generacion de
olores que creen molestia y similares a los vecinos del sector.

6. Encargarse de algunas zonas verdes de la comunidad.
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7. Apoyar actividades de servicio comunitario del sector, escuelas, parques, deportes y
otros, en la medida de sus capacidades.
8. Mejorar procesos productivos no contaminantes.
9. Crear sistemas de tratamiento de aguas residuales y de otras formas para la
proteccion del medio ambiente por la contaminacién de chimeneas u otras formas que
afectan el suelo, el aire y las aguas.
10. Patrocinar, promover e involucrarse directamente en campafas civicas, sociales,
ambientales, educativas y de beneficio a la comunidad.
11. Patrocinar eventos comunales, de organismos civicos, de voluntariados y
similares.
12. Invertir en investigaciones sociales, en la capacitacion integral de los empleados.
13. En procesos de retiro o desvinculacidn, invertir en la preparacion del grupo de
personas afectadas, para que se preparen en un nuevo estilo de vida, ayudando a abrir
la vision y ensefiando a manejar el poco capital con que cuentan. (p. 6)
2.13 Huellas
En términos generales la “Huella” viene a ser la estimacion de marcas o rastros que el
ser humano ha dejado sobre el planeta durante su caminar hacia el crecimiento econémico
(Borquez, 2010).
2.13.1 Huella Ecolbgica
Los antecedentes tedricos sobre este concepto nacen en el afio 1996 con los estudios
de Wackernagel y Rees (2001) sobre la huella ecoldgica sefialaron que es la medida de cuanta
superficie biolégicamente productiva, incluyendo agua y tierra, precisa un individuo,
poblacion o actividad para producir todos los recursos que consume y absorber los residuos
que genera, empleando la tecnologia y practicas de gestion mas frecuentes. (Mateo, Casares

& Coto, 2010). Adicionalmente, Carballo (2010) indico que:
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La huella ecolégica (HE) es un conocido indicador relacionado con el desarrollo

sostenible disefiado a principios de los 90 por Mathis Wackernagel y William Rees

para mostrar el consumo de recursos biolégicos y la generacion de residuos en

términos de la superficie de ecosistema apropiada. (p. 2)
En otras palabras, el MINAM (2009) sefialo que la huella ecoldgica es un indicador que mide
el consumo natural de recursos de las personas.

Segun el Informe Planeta Vivo 2014 (World Wildlife Fund [WWF], 2014) sefial6 que
la huella ecoldgica suma todos los bienes y servicios ecoldgicos que demanda la humanidad y
que compiten por el espacio; e incluye dos aspectos: (a) la biocapacidad entendido como la
tierra biol6gicamente productiva necesaria para los cultivos, las tierras de pastoreo y las
tierras urbanizadas; zonas pesqueras y bosques productivos, y (b) el area de bosque requerida
para absorber las emisiones adicionales de dioxido de carbono que los océanos no pueden
absorber. Tanto la huella ecolégica (que representa la demanda de recursos) como la
biocapacidad (que representa la disponibilidad de recursos) se expresan en unidades
denominadas hectareas globales (hag.), siendo 1 hag. la capacidad productiva de 1 hectarea
de tierra de produccion media mundial.

La huella ecoldgica esta formada por seis componentes: (a) productos de pastoreo,

(b) productos forestales, (c) suelo urbanizado, (d) tierras de cultivo, (e) zonas de pesca y (f)
carbono. El carbono emitido en la quema de combustibles fésiles ha sido el componente
predominante de la huella ecoldgica durante méas de medio siglo y sigue en aumento. Para el
2010, la huella de carbono representaba mas del 50 por ciento de la huella ecoldgica total
(WWEF, 2014). En la Tabla 1 se muestra las consideraciones para calcular los diferentes

componentes de la huella ecoldgica (MINAM, 2013).
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Tabla 1

Componentes de la Huella Ecoldgica

Componentes Calculada a partir de:

1 Huella de las tierras de cultivo Avrea utilizada para producir:

-alimentos y fibra para consumo humano, alimentos para el ganado, cultivos
oleaginosos y caucho.

Huella forestal (bosques) Cantidad de consumo anual de madera, lefia y pulpa de cada pais

Huella de las tierras de pastoreo Area que utiliza el ganado (carne, lacteos, piel y lana)

Huella de carbono Cantidad de terreno forestal requerido para absorber las emisiones de CO2 por:
- guema de combustibles fosiles
- cambios en los usos del suelo; y

- procesos quimicos, excepto la porcion absorbida por los océanos.

Produccién primaria estimada requerida para sostener las capturas de pescados
Yy mariscos.

6 Huella de la tierra construida Area de tierra ocupada por la infraestructura humana, que incluye:

- transportes, viviendas, estructuras industriales y presas para producir energia
hidroeléctrica.

5 Huella de las reas de pesca

De acuerdo al WWF (2014) sefial6 que durante los afios 1961 al 2010, la huella
ecologica global ha aumentado mas rapido que la biocapacidad global, teniendo que para el
2010 la huella ecoldgica ascendié a 18,100 millones de hag. (2.6 hag. per capita); mientras
que la biocapacidad global fue de 12,000 millones de hag. (1.7 hag. per capita), tal como se
muestra en la Figura 6. EI aumento de la biocapacidad total del planeta se debe a que los
avances tecnolégicos, insumos agricolas y el riego han aumentado los rendimientos promedio
por hectareas de las zonas productivas, especialmente de las tierras agricolas. A nivel
mundial, la demanda de las personas sobre los recursos naturales del planeta son 50 por
ciento mayores a lo que el Planeta puede renovar, y ello significa que se necesita 1.5 planetas
Tierra para producir los recursos necesarios para mantener nuestra Huella Ecoldgica actual.

Ademas, el Informe Planeta Vivo (WWF, 2014), indicé que el tamafio y la
composicién de la huella ecoldgica per céapita de cada pais estan determinados por los bienes
y servicios usados por una persona promedio en ese pais, y la eficiencia con la que los

recursos —incluyendo los combustibles fésiles— se usan para proveer estos bienes y servicios.
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Segun este informe, la mayoria de los 25 paises con las huellas ecoldgicas per capita mas
grandes, son aquellas de ingresos altos; siendo la huella de carbono el componente mayor de
su huella. Por otro lado, los paises de bajos y medios ingresos tienen la huella méas pequefia,
pero sufren las mayores pérdidas de ecosistemas. Asi también, este informe mostro que la
huella ecoldgica de los cinco principales paises (China, Estados Unidos, India, Brasil yRusia)
representa aproximadamente la mitad de la huella total global. Para el caso de Perd, es un
pais con una huella ecoldgica moderada y una gran biocapacidad sustentada principalmente
por los bosques amazonicos. Segun el Informe de Planeta Vivo para el 2010 el Peru se
encontraba en el puesto 103 de la Huella Ecoldgica Global per capita con un indice de 1.54

hg., y en el puesto 20 de la biocapacidad global per cépita. (WWF, 2014).
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Figura 6. Huella Ecoldgica Global y biocapacidad global
Tomado de “Informe Planeto Vivo 2014, por World Wildlife Fund [WWF], 2014.
Recuperado de http://www.footprintnetwork.org/images/article_uploads/Informe-
PlanetaVivo2014 LowRES.pdf
2.13.2 Huella de Carbono

La huella de carbono (HC) es un indicador de la cantidad de gases de GEI generados
y emitidos por una empresa o durante el ciclo de vida de un producto a lo largo de la cadena
de produccion, abarcando desde la adquisicion de materias primas hasta la eliminacién de sus

desechos. Estas emisiones se realizan producto de las actividades econdmicas como el

transporte, la mineria, la generacion eléctrica, la agricultura y otros. La HC considera los 6
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GEl identificados en el Protocolo de Kioto: (a) diéxido de carbono (CO,), (b) metano (CH,),
(c) oxido nitroso (N2O), (d) hidrofluorocarbonos (HFC), (e) perfluorocarbonos (PFC) y (f)
hexafluoruro de azufre (SFs). La HC se mide en toneladas equivalentes de didxido de
carbono (tCO.e), a fin de poder expresar las emisiones de los distintos gases de efecto
invernadero en una unidad comun. La medida CO.e se calcula multiplicando las emisiones de
cada uno de los 6 GEI por su respectivo potencial de calentamiento global (PCG) al cabo de
100 afios (Frohmann & Olmos, 2013; Borquez, 2010).

Segln Borquez (2010) indico que mediante la huella de carbono se introdujo la
necesidad de cumplir con estandares medioambientales de produccién de los distintos
sectores de la sociedad, tanto publicos como privados, relacionados principalmente a la
compra o produccion de materias primas, fuentes de generacion eléctrica y eficiencia del
consumo energético, eficiencia en procesos productivos, transporte, manejo de residuos, etc.
Sin embargo, este indicador tiene diversas metodologias para calcularlo (ver Tabla 2) y sus
principales objeciones técnicas en cuanto a su estimacion se da por: (a) el criterio utilizado en
la cuantificacidn de emisiones, especificamente en la consideracion o exclusién de emisiones
indirectas asociadas a la produccién de materias primas y (b) las fases de un proceso
productivo determinado, ya que algunas metodologias consideran el ciclo llamado “de la
cuna a la tumba”, o sea desde la extraccion de un recurso hasta el manejo de sus desechos,
mientras otras sélo abarcan las etapas comprendidas a partir de la utilizacion de materias
primas.

Para Frohmann, Herreros, Mulder y Olmos (2012) sefialaron que la medicién de la
huella de carbono de un producto o una empresa corresponde a la suma de las emisiones
directas e indirectas asociadas a éste. Las emisiones directas son aquellas que provienen de

fuentes que son de propiedad de la empresa y que controla directamente en sus procesos

Tesis publicada con autorizacion del autor

No olvide citar esta tesis




TESIS PUCP

eCENTRUM

GRADUATE BUSINESS SCHOOL

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU

Resumen de las Principales Metodologias de Célculo de la Huella de Carbono.

UNE-EN ISO 14064

GHG Protocol Alcance
ly2

GHG Protocol Alcance
3

Estandar de producto
del GHG Protocol

PAS 2050

Bilan Carbone

PAS 2060-2010

Desarrollado por

International
Organization for
Standarization

World Business
Council for Sustainable
Development-World
Resources Institute

World Business
Council for Sustainable
Development-World
Resources Institute

World Business
Council for Sustainable
Development-World
Resources Institute

British Standard
Institute

ADEME

British Standard
Institute

Inventario de
emisiones, puede ser

Inventario de
emisiones, puede ser

Huella de carbono

Cuantificacion y
reporte de huella de

Huella de carbono

Huella de carbono

Huella de carbono y
compensacion de

Uso mejorado a huella de mejorado a huella de carbono emisiones
carbono carbono
Recomendacionesde oI No No No Si Si Si
reduccion
Recomendacionesde O No No No No No Si
compensacion
Tiene en cuenta las Si No No Si Si No No
reducciones de GEI
Todos los GElI 6 gases incluidos en el 6 gases incluidos enel 6 gases incluidos enel  Todos los GEI 6 gases incluidos en el 6 gases incluidos en el
Gases incluidos protocolo de Kioto: protocolo de Kioto: protocolo de Kioto: protocolo de Kioto: protocolo de Kioto:
CO,, CH,, N,O, HFCs, CO,, CHy4, N,O, HFCs, CO,, CH,4, N,O, HFCs, CO,, CH,, N,O, HFCs, CO,, CH,4, N,O, HFCs,
PFCs, SHs PFCs, SH, PFCs, SHs PFCs, SHq PFCs, SHq
Limites Organizacion Organizacién Organizacion Producto Producto Organizacion Organizacion
Directas + Indirectas Directas + Indirectas Directas + Indirectas + Directas + Indirectas + Directas + Indirectas  Directas + Indirectas + Directas + Indirectas +
Alcance + Indirectas de Indirectas de alcance 3  Indirectas de alcance 3  + Indirectas de Indirectas de alcance 3  Indirectas de alcance 3
alcance 3 alcance 3
Uso Internacional Si Si Si Si Si No Si
Si Si Si Si Si No. ADEME lleva a Si

Verificable por un
organismo externo

cabo la verificacion

Nota: Tomado de " Huella de carbono, exportaciones y estrategias empresariales frente al cambio climatico , por A. Frohmann y X. Olmos,
(2013). Santiago de Chile, Chile: CEPAL.
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productivos, como: consumo eléctrico, combustibles fosiles, embalajes, etc. Las emisiones
indirectas son las que surgen de fuentes no controladas por la empresa, como: el transporte o
las relacionadas con el uso o reciclaje del producto cuando ya estd en poder del consumidor.
No obstante, en algunos casos no se utilizan todas las fuentes de emisiones asociados al
producto debido principalmente: (a) evitar dobles contabilizaciones, (b) exclusién de las
fuentes no es relevante, y (c) informacion sobre emisiones no esta disponible o es muy dificil
0 costosa de obtener. Para determinar cuéles fuentes considerar o no en el célculo de la huella
de carbono de un producto se deben fijar los limites (o alcances), mediantes tres campos:
1. Campo 1, incluye todas las emisiones directas.
2. Campo 2, incluye las emisiones indirectas, como la energia que consume la empresa.
3. Campo 3, incluye también emisiones indirectas, como: los insumos que la empresa
utiliza en sus actividades y los productos que salen de la empresa. En este nivel se
considera el ciclo de vida de un producto, con toda su cadena productiva.
En la Figura 7 se ilustra el proceso para el calculo de las emisiones.
2.1.1 Huella Hidrica
Pegram et. al. (2015) sefialaron que la huella hidrica es un indicador que permite
identificar el volumen de agua requerido, de forma directa o indirecta, a través de la cadena
de suministros, para elaborar un producto. En decir, la huella hidrica de un bien o servicio es
la cantidad total de agua que se requiere para producirlo, ya sea externa (al importar los
productos) o interna (cuando estos se producen en el territorio nacional). La huella hidrica,
como se indica en la Figura 8, se compone de tres tipos de uso del agua conocido como:
1. Agua azul, extraida de una fuente natural, superficial o subterranea, que en ocasiones
requiere instalaciones de almacenamiento y de distribucidn para ser entregada a los

usuarios, por lo que su suministro tiene un costo.
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Figura 7. Emisiones directas e indirectas de Gases de Efecto Invernadero. Tomado de Huella de Carbono y exportaciones de alimentos, por

Frohmann et al. (2012). Chile: CEPAL
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2. Agua verde, extraida del suelo no saturado mojado por la lluvia, que no discurre hacia
canales o reservorios, que puede ser absorbida por las raices de las plantas y con un
costo de abastecimiento practicamente nulo.

3. Agua gris, volumen tedrico de agua dulce que se requeriria para diluir o asimilar una
carga de contaminantes en base a concentraciones en el entorno natural y a estandares

de calidad de agua del ambiente.

HUELLA HUELLA
HIDRICA HIDRICA
DIRECTA INDIRECTA
HUELLA HIDRICA HUELLA HIDRICA
VERDE VERDE
—Atfaccion de ague Consumo
de agua

@5 para consumo AZUL AZUL

Uso de agua que no HUELLA HiDRICA HUELLA HiDRICA
(flujo de retorno)

Contaminacion
de agua

HUELLA HIiDRICA
GRIS

HUELLA HIiDRICA
GRIS

Figura 8. Componentes de una Huella Hidrica.

Tomado de Huella hidrica del Peru. Sector agropecuario, por Pegram et. al., (2015).

Lima, Peru: Autor

2.2 Economia Circular

De acuerdo con Lainez (2015):
La economia circular es un concepto de moda, pero no es s6lo eso. Es un paradigma
economico basado en un uso mas eficiente de los recursos, incluidos los residuos, al
mismo tiempo que crea riqueza y empleo. (p. 1)
Por otro lado, Ozane (2015) indico:
Primero, en esencia, la economia circular busca un disefio para acabar con los
residuos. Los residuos no existen cuando los productos son disefiados y optimizados

mediante un ciclo de desensamblado y reutilizacion. Estos ciclos optimizados de

componentes y productos definen la economia circular y la diferencian de la mera
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gestion de residuos y reciclaje, donde grandes cantidades de energia contenida y mano

de obra son perdidas. En segundo lugar, el modelo circular introduce una diferencia

estricta entre los componentes consumibles y duraderos de un producto. A la
diferencia de lo que ocurre actualmente, los componentes consumibles en la economia
circular estan hechos en gran parte de ingredientes bioldgicos o “nutrientes” que son
al menos no toxicos e incluso posiblemente beneficioso y que pueden retornar de
manera segura a la biosfera - directamente o en una cascada de usos consecutivos. Los
componentes duraderos tales como ordenadores o0 motores, por otra parte, estan

hechos de elementos “técnicos”, no apropiados para la biosfera, tales como metales y

la mayoria de los plasticos. En este caso, los elementos se disefian desde su inicio para

la reutilizacién y los productos sujetos a rapidos avances tecnoldgicos estan disefiado
para ser actualizados. En tercer lugar, la energia requerida para este ciclo deberia ser

renovable por naturaleza, de nuevo para disminuir la dependencia a los recursos y

aumentar la capacidad de recuperacion del sistema (por ejemplo, frente a una crisis

del petrdleo). (p. 4)

De acuerdo a Lett (2014), la economia circular propone un cambio al paradigma
“reducir, reutilizar y reciclar” por una transformacion mas profunda y duradera, que permita
reducir el impacto causado por las actividades humanas sobre el medio ambiente. Para
Guevara (2015), la economia circular busca encontrar el balance y sostenibilidad entre
produccion y conservacion, mediante el uso responsable y sostenible de los recursos naturales
y de la energia; su enfoque es sistémico, pues abarca todos los procesos que se dan en el
planeta Tierra y busca que la actividad econdmica se desarrolle dentro de la capacidad de
carga Yy recuperacion natural de los procesos bioldgicos y abioticos del planeta, con un

enfoque de desarrollo sostenible. Por ende, la economia circular se refiere al uso eficiente de
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los insumos y exsumaos en un proceso productivo especifico, con un enfoque de ecoeficiencia

circular, tal como se muestra en la Figura 9.

Figura 9. Enfoque Sistémico y de Ecoeficiencia Circular de la Economia Circular.
Tomado de “Towards the Circular Economy, Economic and business rationale for an
accelerated transition” por Ellen MacArthur Foundation, w.d. Isle of Wight, UK: Author.
Balboa y Dominguez (2014), sefialaron que la economia circular es una filosofia de
organizacion de sistemas inspirada en los seres vivos, que consiste en el cambio de una
economia lineal (producir, usar y tirar) en el que todos los productos acaban siendo residuos,
hacia un modelo circular y regenerativo como ocurre en la naturaleza y que ademas supone
una gran oportunidad en el &mbito empresarial. La idea de la economia circular, es una
respuesta al desarrollo sostenible, en una situacion de presidn creciente ejercida por la
produccién y el consumo sobre los recursos y el medio ambiente mundial. La Figura 10

muestra la comparacién entre economia lineal y economia circular.
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Figura 10. Comparacion entre la Economia Lineal y Economia Circular.
Tomado de “Economia circular como marco para el ecodisefio: el modelo ECO-3”, por
C. Balboa, y M. Dominguez, 2014. Recuperado de
http://sena.metarevistas.org/index.php/inf_tec/article/view/71/85

La Comision Europea (como se cita en Guevara, 2015) agreg6 que: “el enfoque de la
economia circular se disefia para eliminar el desperdicio e involucra la innovacion en toda la

cadena de valor en vez de simplemente encontrar soluciones al final del ciclo de vida del

producto” (p.378). En la Figura 11, se resume la economia circular.

D

residuales i

Economia
Circular

Consumo,
reutilizacién,
reparacio

Figura 11. Diagrama del modelo de Economia Circular.

Tomado de “Economia circular como marco para el ecodisefio: el modelo ECO-3”, por C.
Balboa, y M. Dominguez, 2014. Recuperado de
http://sena.metarevistas.org/index.php/inf_tec/article/view/71/85
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El modelo de la economia circular se basa en la filosofia de disefio Cradle to Cradle
(De la cuna a la cuna, C2C) que considerd los materiales involucrados en los procesos
industriales y comerciales como nutrientes, clasificandolos en: técnicos y bioldgicos. Este
modelo se centr6 en el impacto positivo que gener6 los flujos de productos, a diferencia del
enfoque tradicional centrado en la reduccién de los impactos negativos. La principal idea se
inspird en la transformacion de la biosfera como modelo para el desarrollo de la
transformacion del flujo de los procesos industriales, en la tecnosfera. Para ciertos productos,
la durabilidad no es la estrategia 6ptima puesto que terminan en la basura o son dificilmente
recuperables mediante reciclaje: es preferible disefiar bienes de consumo de tal manera que la
pureza del material se mantenga y sus componentes sean facilmente regenerados o devueltos
a la tierra. EI modelo de disefio C2C representd la aplicacion de la economia circular al
mundo del disefio y la produccion industrial. Se planteo las bases de un nuevo paradigma de
diserio inteligente basado en el cierre del ciclo de vida de los productos, tal y como ocurre en
la naturaleza (Balboa & Dominguez, 2014). Segln Liu (como se cita en Guevara, 2015)
indicé que:

La economia circular se da en varios &mbitos: (a) el primer lugar, en la reduccion,

reutilizacion, reciclaje, repotenciacion de productos usados y recuperacion de los

materiales usados en el ciclo productivo (5R), (b) en segundo lugar, mejorando la

eficiencia en todos los procesos productivos (ecoeficiencia integral), entre otros. (p.

379)
2.3 Ciclo de Vida del Producto

Para Frohmann y Olmos (2013) indicaron que las mediciones de la huella de carbono
se inician desde el analisis del ciclo de vida del producto y se tienen dos formas de definirlos:
(a) de lacuna a la tumba y (b) de la cuna a la puerta. De la cuna a la tumba incorpora todas

las etapas de la vida de un producto: adquisicion de materias primas, fabricacion, procesado y
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formulacion de productos, distribucion y transporte, uso/reutilizacién y mantenimiento, y
gestion de residuos (reciclado, valorizacion, eliminacion en vertedero). De la cuna a la
puerta, alcance mas restringido pues excluye de la medicion las etapas posteriores a la
llegada del producto al puerto de destino. Considerado como un ciclo de vida “simplificado”.
La eleccion del ciclo de vida de un producto dependera de que tipo de bien se trate. Por
ejemplo, si se trata de medir la HC de un producto de consumo, el analisis de su ciclo de vida
suele ser “de la cuna a la tumba”, incorporando todas las fases de la vida del bien. Por el
contrario, si se tratara de materias primas o productos que son insumos intermedios en la
fabricacion de otros productos, se utilizara la medicion “de la cuna a la puerta”, es decir,
hasta el siguiente proceso productivo. En la siguiente Figura 12 se muestra las diferentes
etapas de un producto.

Segln Guevara (2015), la evaluacion del ciclo de vida del producto es una forma de
gestion que busca detectar las etapas del ciclo de vida de un productos o servicio para
identificar aspectos relacionados con el medio ambiente, detectar oportunidades de mejora de
su performance ambiental y tomar accion al respecto, siendo una de las normas utilizado para

ello, la ISO 14044.

A. Pasos del mapa de procesos para bienes finales

Usodel
consumidor

Eliminaciénde

Materias Manufactura Distribucion/ I 1de
residuos /reciclaje

primas comercio minorista

B. Pasos del mapa de procesos para bienes intermedios

Distribucion
al cliente (empresa)

Materias

primas Manufactura

Figura 12. Etapas del Ciclo de Vida de un Producto Final e Intermedio.
Tomado de " Huella de carbono, exportaciones y estrategias empresariales frente al cambio
climatico,” por A. Frohmann y X. Olmos, (2013).
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2.4 Conclusiones

Para el desarrollo del presente capitulo, fue necesario investigar tanto los conceptos
generales que envuelven la ecoeficiencia como los que ayudan a medir sus niveles como tal.
Es asi, que en una primera etapa se desarrollan las definiciones de liderazgo, ética,
competitividad y eficiencia para que se comprenda la base conceptual. Entendidos éstos, se
abordan conceptos orientados a la gestion dentro de las organizaciones, las cuales se
engloban dentro de desarrollo sostenible y RSE, para luego desarrollar el concepto de
ecoeficiencia. Posteriormente se investigaron conceptos que permitan la medicion de
ecoeficiencia siendo estos las huellas (ecolégica, de carbono e hidirca), economia verde y
economia circular.

En el sector minero principalmente, debido a los conflictos sociales que se han
generado en los Gltimos afos, estos conceptos han cobrado relevancia. Es asi que en las
ultimas décadas las grandes empresas, no sélo las del sector minero, han comenzado a
comprender la importancia que tiene trabajar con ética, responsabilidad y respeto por el
medio ambiente, con el afan de promover el desarrollo sostenible incluido en la ansiada
economia verde, que evite acabar con el mundo que le pertenece Gnicamente a las futuras
generaciones. Para que todo esto sea posible las empresas deben ser gestionadas e integradas
por personal comprometido con la misién y vision de la empresa. En dicho sentido un
comportamiento ético por parte del personal se ve reflejado en una ética corporativa. Lo cual
se convierte en uno de los pilares de la competitividad en la empresa moderna, lo cual junto a
una gestion responsable contribuird a que las empresas trabajen en pos de la ecoeficiencia y
el desarrollo sostenible. El resultado de este trabajo podra ser medido y evaluado a través de
los indicadores de huella ecologica, de carbono e hidrica, los cuales serviran para medir el
impacto de la actividad del hombre sobre el ecosistema. En conclusion se puede afirmar que

el trabajo en torno a la ecoeficiencia es muy amplio y complejo, ya que entran en juego varios
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factores y la labor de los futuros gerentes debe estar orientada no s6lo a generar ganancias
econdmicas sino también a generar el menor impacto ambiental, encontrando un equilibrio

entre estas variables.
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Capitulo 111: Metodologia

3.1 Disefio de la Investigacion

El enfoque de la investigacion fue cuantitativo pues se recogieron y analizaron datos
cuantitativos sobre variables (Pita & Pértegas, 2002). Segun Herndndez et al. (2014)
senalaron que “plantear el problema de investigacion cuantitativa consiste en afinar y
estructurar mas formalmente la idea de investigacion, desarrollando cinco elementos:
objetivos, preguntas, justificacion, viabilidad y evaluacion de las deficiencias” (p. 52).
Respecto al origen de la investigacion cuantitativa Martinez (2010a) indico:

Existen dos concepciones basicas de la realidad social, una se basa en el objetivismo

(estudio de la realidad sin que intervengan los juicios de valor, creencias o ideas del

investigador); y la otra en el subjetivismo (actitud frente a una situacion en la que se

considera que las ideas, creencias y emociones culturales de un grupo o personales,

influyen de algiin modo sobre la investigacion). Del objetivismo, se desprende la

concepcion cuantitativa de la ciencia, cuyo objetivo de la investigacién consiste en

establecer relaciones causales que supongan una explicacion del fendmeno a observar.

(p. 105)

Tanto las preguntas como los objetivos de la investigacion deben ser coherentes, en

tal sentido Hernandez et al. (2014) sefial6 que “los objetivos establecen qué se pretende con
la investigacion; las preguntas dicen que respuestas deben encontrarse mediante la
investigacion; la justificacion indica por qué y para qué debe hacerse la investigacion” (p.
52). Por otro lado, la presente investigacién tuvo un alcance descriptivo porque buscd
describir el estado de la gestion de la ecoeficiencia en el sector de la mineria en el Perd.
Segun Hernandez et al. (2014) sefialaron que:

Con los estudios descriptivos se busca especificar las propiedades, las caracteristicas y

los perfiles de personas, grupos, comunidades, procesos, objetos o cualquier otro
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fendmeno que se someta a un anélisis. Es decir, Gnicamente pretenden medir o
recoger informacion de manera independiente o conjunta sobre los conceptos o las
variables a las que se refieren, esto es, su objetivo no es indicar como se relacionan

estas. (p. 92)

En este tipo de estudio, “no se manipula ninguna variable. Se limita a observar y
describir los fendmenos (estudios de casos, encuestas, estudios de seguimiento), pretende
interpretar lo que es” (Martinez, 2010a, p.16). Por otro lado, Hernandez et al. (2014)

indicaron:

Los planteamientos cuantitativos pueden dirigirse a: 1) explorar fenGmenos, eventos,
comunidades, procesos, hechos y conceptos o variables (su esencia es exploratoria);
2) describirlos (su naturaleza es descriptiva); 3) relacionarlos o vincularlos (su esencia
es correlacional o correlativa), y 4) considerar el efecto de unos sobre otros (su

naturaleza es causal). (p. 52)

Por ende, el disefio de investigacion elegido fue un disefio de investigacion no
experimental de corte longitudinal, debido a que la presente investigacion se realizé con datos
correspondientes a los afios 2013 y 2014 en una muestra de seis empresas pertenecientes a la
gran y mediana mineria en el Per(. The Glossary of the Social and Behavioral Sciences
(como se cita en Hernandez et al., 2014) defini6 este tipo de investigacion, “como la
investigacion que se realiza sin manipular deliberadamente variables. Es decir, se trata de
estudios en los que no hacemos variar en forma intencional las variables independientes para
ver su efecto sobre otras variables” (p, 152). Este tipo de investigacion se puede clasificar en
longitudinal o transversal, siendo el “disefio longitudinal aquel en el que se recolectan datos a

través del tiempo en puntos o periodos, para hacer inferencias respecto al cambio, sus
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determinantes y consecuencias. Tales puntos o periodos por lo comun se especifican de

antemano” (Hernandez et al., 2014, p.158).

3.2 Conveniencia del Disefio

Toda investigacion genera conocimiento, por lo tanto, es importante elegir el método
que mejor se adapte al objetivo de la investigacion. Si no se realiza una buena eleccién del
método, se corre el riesgo de aceptar como valida una conclusion errada. El tipo de
investigacion determina que método se usara (Pita & Pértegas, 2002). La investigacion
cuantitativa se utiliza cuando se recolectan, analizan datos y se estudia la correlacion entre las
variables que son materia de estudio y a partir de los resultados obtenidos se hace una
inferencia a la poblacion de donde procede la muestra (Pita & Pértegas, 2002). Y por ser una
investigacion descriptiva se utiliza en los casos en los que es necesario describir algo, por lo
general las caracteristicas o funciones del mercado (Malhotra, 2008). En nuestro caso fue
describir el estado de la gestion ecoeficiente de seis empresas de la gran y mediana mineria
en el Per, siendo elegidas de acuerdo a la posibilidad para obtener informacion y a la
representatividad en el sector. Para realizar un diagnostico sobre la gestion ecoeficiente en el
sector minero, se realizaron entrevistas a los representantes de las empresas mineras basados
en un instrumento de medicion que previamente fue validado por expertos en la materia.
3.3 Preguntas de Investigacion

Segun el planteamiento del problema determinado en el primer capitulo, el presente
estudio de investigacién propuso las siguientes preguntas de investigacion, estas comienzan
con una pregunta general del estado de la gestidn ecoeficiente y luego se describen preguntas
especificas para cada una de las variables estudiadas en la presente investigacion:

¢ Cual fue el estado de la gestion ecoeficiente de seis empresas peruanas

pertenecientes a la gran y mediana mineria en el periodo 2013 y 2014?
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¢ Las seis empresas peruanas pertenecientes a la gran y mediana mineria mostraron
compromiso hacia la gestion responsable de sus operaciones?

¢ Cudl fue la gestion ecoeficiente de seis empresas peruanas pertenecientes a la gran y
mediana mineria en los insumos de agua, energia, combustible y principales materiales
utilizados?

¢ Cudles fueron los procesos de mejora de seis empresas peruanas pertenecientes a la
gran y mediana mineria para reducir los insumos utilizados?

¢ Cudl fue la gestion ecoeficiente de seis empresas peruanas pertenecientes a la gran y
mediana mineria en las salidas o exsumos generados?
3.4 Poblacion

En la presente investigacion, la poblacion estuvo conformada por 193 empresas del
sector minero cuyo detalle se muestra en el Apéndice B. La delimitacion de la poblacién se
establecio bajo los siguientes criterios: (a) en base a las exportaciones mineras del 2014, se
dividio en tres grupos segun su nivel de ventas, (b) empresas de la gran y mediana mineria
segun el nivel de produccion minera del 2014, y (c) empresas de los Grupos | y 1l que
producen los minerales de cobre, zinc, plomo y oro, por representar el 91% del total de las
exportaciones mineras del 2014, tal como se muestra en la Tabla 3.
3.5 Muestra

En esta investigacion, se utilizo el muestreo a conveniencia (o intencional). Al
respecto, Ruiz (2003) indic6 que este tipo de muestreo se da cuando los sujetos de la muestra
no son elegidos siguiendo las leyes del azar ni siguiendo un célculo o ley de probabilidades,
sino de alguna forma intencional. Para determinar la muestra de investigacion se evaluo la

produccion minera del 2014 de las empresas de la gran y mediana mineria que pertenecen al
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Tabla 3

Determinacién de la Poblacion

EXPOZTE)&EO”GS Produccion Minera 2014 Numero de Empresas Po(bl\llz:gién
Producto (Millonesde~ ° I\/Cl;erc?inar{a pFJr?)(éllJJirt]c?r Total l\/IGercz;1 inar)1/a ;g%ﬂi?gr Empresas)
US$) Mineria minero  Produccion Mineria minero
En miles de TMF
Cobre 8,807 43% 1,376 4 1,380 46 16
zZinc 1,504 7% 1,309 10 1,319 35 14
Plomo 1,515 7% 272 7 278 37 14
Grupo | 11,826  58% 2,957 21 2,977 53 24 53
En miles de OzF
Oro 6,742
Grupo Il 6,742  33% 4,189 311 4,500 161 35 140
En miles de TMF
Hierro 647 3% 7,193 7,193 1
Estafio 478 2% 23 23
Molibdeno 360 2% 17 17 4
Plata 331 2% 3,659 119 3,778 63 31
Otros 26 0%
Grupo 111 1,842 9% 10,892 119 11,011 65 31
Total 20,410 100% 194 48 193(%)

Nota. (a) Del total de la poblacion, 140 empresas son minas auriferas (explotan solo oro) y 53 empresas son
minas polimetalicas (explotan el cobre, zinc, plomo, con contenido de oro y plata).

Grupo |y Il. Se establecid categorias segun el nivel de produccion, tal como se indica en la
Tabla 4. De la evaluacion, se obtuvo una muestra de seis empresas mineras que producen
cobre, zinc, plomo y oro.

Tabla 4

Determinacion de la Muestra del Estudio de Investigacion

Categoria segun Nivel de Produccion 2014 Nro. Empresas Empresas Mineras  Produccion 2014

En Miles de toneladas métricas finas Grupo |

Mas de 500 miles de TMF 1 Compafiia Minera A 634

Entre 300 a 500 miles de TMF 1 Compafiia Minera B 371

Entre 100 a 300 miles de TMF 1 Compafiia Minera C 167

Menos de 100 miles de TMF 2 Compafiia Minera D 59
Compaiiia Minera E 18

En Miles de onzas finas Grupo 1l

Mas de 600 miles de OzF 1 Compafiia Minera F 970

Total empresas que conforman la muestra 6

Nota. Adaptado de “Per 2014-Anuario Minero, Reporte Estadistico”, por Ministerio de Energia y Minas
[MINEM] (2015). Lima, Peru: Autor.
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3.6 Consentimiento Informado

Los representantes de las empresas mineras que participaron en las entrevistas han
sido previamente informados de los objetivos de la investigacion, la confidencialidad de los
datos y sobre la publicacién de los resultados; y en sefial de conformidad firmaron el
Consentimiento Informado que se muestra en el Apéndice C. Ademas, declaran haber
participado en forma voluntaria en la presente investigacion. En el documento del
Consentimiento Informado se ha tenido en cuenta lo siguiente: (a) dar a conocer el propdésito
de la investigacion, (b) los datos que han entregado los entrevistados sean ciertos, (c) que se
pueda usar en la presente investigacion, (d) autorizacion para la publicacion de los resultados
del estudio y (e) autorizacion para que se revele o no la identificacion del entrevistado. Al
contactarnos con las empresas remitimos el documento a los participantes con anticipacion
con la finalidad de que leyeran, comprendieran y firmaran el Consentimiento Informado que
al momento de las entrevistas se les entreg6 impreso. De la muestra de seis empresas
peruanas pertenecientes a la gran y medina mineria, solo tres participantes aceptaron la
entrevista y aceptaron firmar el Consentimiento Informado. Se mantiene archivado una copia
de este documento en la base de datos del estudio de investigacion.
3.7 Confidencialidad

Los investigadores respetaron la confidencialidad de informacion y el codigo de ética. En
este sentido, los participantes que aceptaron la entrevista indicaron que por motivos particulares
de la empresa a las que representan, solicitaron no se publique indicio alguno que evidencie a la
organizacion en mencion. Es por ello que para cumplir con el principio de confidencialidad, en
el presente estudio se procedio a codificar con letras a las empresas participantes y

categorizarlas segun el volumen de produccion del 2014, tal como se muestra en la Tabla 5.
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Tabla 5

Codificacion de las Categorias de las Empresas Entrevistadas

Empresas Mineras Produccion 2014
Grupo | En Miles TMF
Compafiia Minera A 634
Compafiia Minera B 371
Compafiia Minera C 167
Compafiia Minera D 59
Compafiia Minera E 18
Grupo Il En Miles OzF
Compafiia Minera F 970

3.8 Instrumento de Medicion

En la investigacion se utilizé un instrumento de investigacion compuesto de cinco
partes: (a) datos de la organizacion, (b) gestién de la organizacion, (c) insumos usados por la
empresa, (d) procesos de mejora continua que implemento6 la empresa para reducir insumos y
(e) gestion de salidas o exsumos generados por la empresa. El instrumento consto de
secciones para relevar informacion cuantitava como cualitativa para el sector de servicios de
Pert y Colombia. El formato fue construido por un grupo de alumnos de CENTRUM
Catolica integrantes del MBAGSS5, utilizando la Guia de Ecoeficiencia Empresarial del
MINAM (2010) y la Guia para la produccion mas limpia del Indecopi (2010), siendo
posteriormente validado por funcionarios de la Direccion General Calidad Ambiental del
Viceministerio de Gestiébn Ambiental del Ministerio del Ambiente y por el profesor Rubén
Guevara (asesor de tesis).

El instrumento se adapto al sector minero, en este sentido, no tuvieron modificaciones
las secciones correspondientes a datos de la organizacién y gestion de la organizacién. Sin
embargo, las secciones de insumos usados por la empresa, procesos de mejora continua que
implemento la empresa para reducir insumos y gestion de salidas o exsumos generados por la
empresa, fueron acopladas segun las caracteristicas del sector minero peruano en base a

informacidn brindada por especialistas del sector minero y los Reportes de Sostenibilidad de
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las empresa mineras de la muestra, los cuales fueron elaborados bajo los GRI. En el
instrumento de medicion se indicé el objetivo de la investigacion y su estructura consté de
cinco secciones y se detalla en el Anexo D:

1. Datos de la organizacion, principales datos como: nombre de la empresa,
responsable de la informacidn, total empleados en planilla y personal tercerizado,
produccion de concentrado, ventas brutas y EBIT.

2. Gestion de la organizacion, esta seccion permiti6 realizar un diagndstico general
sobre las practicas ecoeficientes que realizan las empresa pues se realizaron
preguntas acerca de: la mision, vision, codigo de ética, politicas y/o acciones
sobre temas de ecoeficiencia, si forman parte de organizaciones vinculadas a la
ecoeficiencia y/o desarrollo sostenible, si elaboran reportes de sostenibilidad bajo
el GRI, si tienen certificaciones internacionales. Ademas, nos permitié conocer si
la empresa monitorea el cumplimiento de las metas para reducir insumos y que
beneficios han obtenido aplicando conceptos de gestion de ecoeficiencia.

3. Insumos usados por la empresa, que sirvio para obtener datos sobre los principales
insumos utilizados en el proceso de produccién del sector minero como: el agua,
energia, combustible y principales materiales.

4. Procesos de mejora continua que implementd la empresa para reducir insumos,
consto en la evaluacion de una lista de buenas précticas que deberian implementar
las empresas mineras para reducir insumos

5. Gestion de salidas 0 exsumos generados por la empresa, esta seccion ayudo a
poder recolectar datos sobre la gestion y manejo de las principales salidas o

exsumos como: vertimientos, emisiones de GEI y residuos sélidos.
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3.9 Recopilacion de Datos

Esta investigacion utilizé dos principales fuentes de recoleccion de datos: (a) fuente
directa, a través de entrevistas que fue aceptada por tres representantes de las empresas de la
muestra y participaron de forma voluntaria, y (b) Mediante los Reportes de Sostenibilidad por
las tres empresas que no aceptaron las entrevistas. Estos reportes se encuentran publicados en
las paginas web de las empresas y para su elaboracion cumplen con la metodologia indicada
por el Global Reporting Initiative (GRI) considerando la dimension ambiental y el aspecto
social. La documentacion de la presente investigacion se document6 segun el tipo de fuente:

1. Entrevistas, basado en el analisis de los instrumentos de investigacion que estan
conformados por un cuestionario previamente validado y que fue impartido a los
ejecutivos responsables de las tres empresas mineras que participaron en la
investigacion.

2. Reportes de Sostenibilidad correspondientes a los afios 2013 y 2014 que son
totalmente confiables debido a que la elaboracion de este reporte sigue la metodologia
indicada en la Guia para la elaboracioén de Memorias de Sostenibilidad por el Global
Reporting Initiative (GRI). Al respecto, GRI (2011) indic6 que esta guia sirve como
marco generalmente aceptado para informar acerca del desempefio econémico,
ambiental y social para ser utilizado por las organizaciones, con independencia de su
tamanio, sector o localizacion. Ademas, se compone de: principios para la elaboracion
de memorias, orientaciones para la elaboracion de memorias y contenidos basicos
(que incluyen los Indicadores de desempefio), tal como se muestra en la Figura 13.
Uno de los principales principios que debe de considerarse para la elaboracion de los

Reportes de Sostenibilidad es el Principio de Materialidad, que segun el GRI (2011) indico

que:
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La informacidn contenida en la memoria debera cubrir aquellos aspectos e
Indicadores que reflejen los impactos significativos, sociales, ambientales y
econdmicos de la organizacion o aquéllos que podrian ejercer una influencia
sustancial en las evaluaciones y decisiones de los grupos de interés. Materialidad es el
umbral a partir del cual los asuntos o indicadores pasan a ser lo suficientemente
importantes como para ser incluidos en la memoria. (p. 10)

Por otro lado, a partir del 2014 en cumplimiento a la norma ambiental Decreto
Supremo N° 040-2014-EM. Reglamento de proteccién y gestion ambiental para las
actividades de explotacion, beneficio, labor general, transporte y almacenamiento minero.
Presidencia de la Republica del Pert (2014), sefial6 en su articulo 148, sobre el reporte
publico de sostenibilidad ambiental, que:

Los titulares de la actividad minera, deberan presentar anualmente hasta el tltimo dia

habil del mes de septiembre, un reporte de sostenibilidad ambiental, que contenga

informacion del desempefio social y ambiental de su actividad en el ejercicio anterior,
conforme a las pautas probadas por la autoridad ambiental competente. Este reporte
debe ser presentado ante el Ministerio de Energia y Minas y el OEFA, en formato
fisico y digital. Dicho reporte de sostenibilidad estara a disposicion del publico en
general y sera publicado en la pagina web del Ministerio de Energia'y Minas y el

OEFA. (p. 537445)

De la recoleccidn de datos, se reviso que en el sector minero existen diferentes
conceptos de agua y para la presente investigacion se estan analizando las siguientes
variables:

1.  Agua captada, es el agua captada de la fuente como: rio, lagunas, mar, lluvia,

poZzo0, etc.

Tesis publicada con autorizacion del autor

No olvide citar esta tesis




VNG

TESIS PUCP S ECENTRUM

S

GRADUATE BUSIN::SS SCHOOL

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU

Opciones para la elaboracidn de la memoria
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Figura 13. Vision general de la Guia del GRI.
Tomado de “Guia para la elaboracion de memorias de sostenibilidad”, por Global Reporting
Initiative [GRI], 2011, Amsterdam, Holanda: Autor.

2. Agua reutilizada, es el agua que ya paso por el proceso productivo, pero vuelve a
ser utilizada en alguna parte del proceso y no tiene ningun tipo de tratamiento
previo a la reutilizacion.

3. Agua consumida, agua que se demanda o requiere para el proceso productivo.
Para este estudio se ha considerado la suma del agua captada y el agua
reutilizada.

4. Aguareciclada, agua que se trata y es utilizada en un proceso productivo distinto

al utilizado con el agua captada.
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5. Agua residual, agua captada que no puede ser reutilizada y tiene que ser tratada
para ser reciclada para otros procesos o finalmente pueden ser vertidas. Segun la
Autoridad Nacional del Agua [ANA] (2013) sefialé que son aquellas aguas
cuyas caracteristicas originales han sido modificadas por actividades
antropogénicas, que tengan que ser vertidas a un cuerpo natural de agua o
reusadas y que por sus caracteristicas de calidad requieran de un tratamiento
previo.

6. Vertimiento, es la descarga del efluente o agua residual tratada a un cuerpo
receptor (generalmente rios, lagunas, mares). El agua que se devuelve al medio
ambiente que tiene que estar tratado. Al respecto, ANA (2013) indicé que es la
descarga de aguas residuales previamente tratadas, que se efectlia en un cuerpo
natural de agua continental o maritima.

Por otro lado, en el procesamiento de los datos se ha considerado como base para

obtener los indicadores de ecoeficiencia lo siguiente:

1. Produccién de concentrados en finos pagables, que para los minerales del cobre,

plomo y zinc se ha utilizado las toneladas métricas finas (TMF) y para el oro las
onzas finas (OzF), segln el detalle indicado en la Tabla 6.
Tabla 6

Detalle de Produccién de Concentrado Finos de la Muestra

2013 2014 Unidad
Cia. Minera A 785,436 635,489 TMF
Cia. MineraB/ UM 1 213,970 232,093 TMF
Cia. MineraB / UM 2-3 138,675 138,972 TMF
Cia. Minera C 151,187 167,117 TMF
Cia. Minera D 52,165 58,535 TMF
Cia. Minera E 18,431 18,225 TMF
Cia. Minera F 1,017,000 970,000 OzF

2. No se pudo obtener los datos sobre la produccion del mineral tratado que contiene

el mineral fino y la roca, siendo este punto una limitacion al estudio de
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investigacion pues segun lo consultado a los representantes de las empresas los
indicadores de gestion que se utiliza en mineria consideran la produccion del
mineral tratado.

3.10 Andlisis de Datos

Para el procesamiento de los datos, los investigadores utilizaron las siguientes
herramientas por cada entrevista realizada: (a) principales notas de la entrevista; (b) audios
para ser transcritos que para el estudio de investigacion solo un participante permitio que se
le grabara (ver Apéndice E), (c) correos electronicos del acuerdo al desarrollo de las
entrevistas y (d) resumen de los principales indicadores de ecoeficiencia obtenirdo de los
reportes de sostenibilidad de los afios 2013 y 2014 que fueron obtenidos de las paginas web
de las empresas y en otros casos solicitados al Ministerio de Energia y Minas por ser un
reporte publico. De la informacion recolectada, se cre6 una base de datos en forma digital de
todas las empresas de la muestra con la siguiente informacién: (a) caracteristicas y datos
generales de las empresas; (b) formato de Consentimiento Informado debidamente firmados
por los representantes de las empresas; (c) notas de entrevista; (d) transcripcién de las
entrevistas; (e) audio de la Unica empresa que acepto; y (f) reportes de sostenibilidad de los
afios 2013 y 2014.

Los datos de la investigacion se procesaron mediante el software MS Office 2013. No
hubo necesidad de utilizar el Atlas T1 ni el SPSS por tratarse de una muestra de seis
empresas. Las respuestas de cada pregunta se han ordenado y sintetizado utilizando tablas y
graficos a través del software Excel 2013. Debido a que se ha utilizado informacion de dos
periodos (2013 y 2014), el analisis de las variables se realizd mediante variaciones
porcentuales y el promedio de la muestra.

Sobre las variables utilizadas en la investigacion se tuvo en consideracion lo

siguiente:
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1. Para analizar las variables de los insumos y exsumos se enfoco en el proceso
productivo de las empresas mineras investigadas (que incluyen los sub procesos
de mina y planta). Por este motivo no se consideraron variables que utilizan en las
areas de administracion como papel y carton.

2. Las variables utilizadas en la presente investigacion fueron: insumos (agua,
energia y combustible) y exsumos (vertimientos, emisiones de GEI y residuos
solidos). Sin embargo en el proceso productivo de una empresa minera existen
otras variables que no se pudieron estudiar por la falta de informacién de las
empresas investigadas, y estas fueron:

- Insumos: explosivos, productos quimicos, cemento, bolas de acero, madera,
cianuro, cal, tuberias, conductores eléctricos, llantas, repuestos para equipos
de mina y planta, lamparas mineras, bombas, celdas y fajas transportadoras.

- Exsumos: relave, desmonte, polvo.

3.11 Validez y Confiabilidad de la Informacion

Segun Franklin y Ballau (2005) sefialaron que la validez de la informacion se da
cuando el investigador capta completa y profundamente las experiencias de sus entrevistados,
particularmente aquellas vinculadas con el planteamiento del problema. Ademas, la principal
amenaza a la validez es la distorsion de la realidad que puede ser ocasionado por la presencia
del investigador en el campo y que puede ser controlado al entablar confianza y empatia con
los entrevistados antes de cada entrevista. La herramienta utilizada para el estudio de
investigacién es la mas adecuada, pues ha sido validada por expertos en ecoeficiencia del
Ministerio del Ambiente, sector minero, asi como profesores expertos en el tema de
CENTRUM Catolica. Respecto a la confiabilidad de los datos procesados, se garantizo con la
grabacion de una de las entrevistas, principales notas de la entrevista y los reportes de

sostenibilidad que es elaborado bajo el GRI y se reporta anualmente al Ministerio de Energia
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y Minas. Ademas, los entrevistados demostraron el interés y la voluntad en contribuir con la
investigacion.
3.12 Resumen

El disefio de la investigacion fue realizado bajo el enfoque cuantitativo, alcance
descriptivo, utilizando un método deductivo, y con un disefio de investigacién no
experimental de corte longitudinal.

Las herramientas utilizadas en la presente investigacion de ecoeficiencia han sido, el
muestreo por conveniencia, seleccionando a seis mineras dentro de una poblacion de 193
mineras que pertenecen a la gran y mediana mineria. Estas empresas explotan y
comercializan cobre, plomo, zinc y oro y ocupan los principales puestos en produccion
minera segun el ranking del 2014.

Los datos obtenidos fueron de los reportes de sostenibilidad de las propias empresas y
aclaradas en las entrevistas obtenidas con las personas encargadas del area de operaciones y
medioambiente, quienes fueron informados sobre la confidencialidad de los datos. Por

altimo, el instrumento de medicion utilizado fue validado por expertos en el tema.

Tesis publicada con autorizacion del autor

No olvide citar esta tesis




TESIS PUCP |ECENTRUM

GRADUATE BUSIN::$S SCHOOL
PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU

Capitulo 1V: Resultados

En este capitulo, se muestran los resultados hallados para responder a las preguntas de
investigacion formuladas. La organizacion de este capitulo, en primer término, muestra los
datos generales de las empresas entrevistadas. Luego de ello, se responden cada una de las
preguntas de investigacion sobre la base de los hallazgos a partir de las entrevistas y de los
Reportes de Sostenibilidad.
4.1 Caracteristicas de la Muestra

La muestra seleccionada fue material, debido a que represento el 42% de la
produccion 2014 del cobre, zinc y plomo (Grupo 1) y el 22% de la produccion 2014 del oro
(Grupo I1) de la gran y mediana mineria, como se muestra en la Tabla 7 y Figura 14.
Tabla 7

Materialidad de la Muestra

Empresa Minera Cobre Zinc Plomo Total

Grupo | (En TMF)

Compafiia Minera A 362,382 265,824 5,859 634,065
Compafiia Minera B 45,929 279,033 46,103 371,065
Compafiia Minera C 167,117 - - 167,117
Compafiia Minera D 481 46,708 11,346 58,5636
Compafiia Minera E 18,225 - - 18,225
Produccidn de la muestra 594,135 591,564 63,309 1,249,007
Total produccién gran y mediana mineria 1,375,402 1,309,161 271,735 2,956,298
% Muestra 43.2% 45.2% 23.3% 42.2%
Grupo Il (En OzF)

Empresa Minera Oro
Compafiia Minera F 970,000
Total produccién gran y mediana mineria 4,189,468
% Muestra 23.2%

Nota: Adaptado de “Per(i 2014-Anuario Minero, Reporte Estadistico”, por el Ministerio de Energia y Minas
(MINEM), 2015. Lima, Per(: Autor.

Se observd, detallado en la Figura 14, la materialidad de la muestra de las empresas
segun el tipo de mineral que explotan. Para este caso el cobre y el zinc contaron con un

mayor porcentaje de representatividad.
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Figura 14. Materialidad de la Muestra del Grupo | y 11.
Nota: Adaptado de “Per( 2014-Anuario Minero, Reporte Estadistico”, por el Ministerio de Energia y
Minas (MINEM), 2015. Lima, Peru: Autor.

Las principales caracteristicas de las empresas de la muestra se indican en la Tabla 8.
Las empresas fueron minas polimetalicas, cupriferas y auriferas, pertenecen a la gran y
mediana mineria peruana y se encuentran ubicadas principalmente en la sierra del Pert a mas
de 3,500 msnm, salvo Compafiia Minera E y una unidad minera de Comparfiia Minera B que
se encuentran en la costa. El tamafio de las minas se puede medir por el volumen de mineral
tratado que va desde las 3,500 toneladas por dia hasta 120,000 toneladas por dia.

Estas empresas utilizan los métodos de explotacion a tajo abierto y subterraneo. Al
respecto, Alianza Mundial de Derecho Ambiental [ELAW] (2010), indicé que los métodos de
explotacion van a depender de la forma y posicion del yacimiento, siendo los méas comunes:
(a) A tajo abierto, es cuando la capa de estéril que cubre el mineral metalico es poco profunda
0 el volumen del yacimiento es muy grande como ocurre con los yacimientos diseminados,
skarn y porfidos, por ejemplo: Compafia Minera A, Compafiia Minera C y Compafiia Minera

F. Para remover las capas de excedente, se requirio la tala de arboles y desbroce o quema de
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Empresas Mineras /
Principales
caracteristicas

Compafiia Minera A

Unidad Minera 1

Compafiia Minera B

Unidad Minera 2

Unidad Minera 3

Compafiia Minera C

Compafiia Minera D

Compafiia Minera E

Compafiia Minera F

Ubicacion Provincia: Huari Provincia: Chincha Provincia: Cerro de Pasco Provincia: Cerro de Pasco  Provincia: Espinar Provincia: Victor Fajardo  Provincia: Cafiete Provincia: Cajamarca

Departamento: Ancash Departamento: Ica  Departamento: Pasco Departamento: Pasco Departamento: Cusco  Departamento: Ayacucho  Departamento: Lima Departamento: Cajamarca
Altitud 4,300 msnm. 1,820 msnm. 4,200 msnm. 4,050 msnm. 4,100 msnm. 3545 msnm 100-400 msnm. 3,500 y 4,100 msnm.
Inicio de operaciones Mayo de 2001 Julio de 2007 Abril de 1949 Febrero de 1936 Noviembre de 2012 Abril de 2005 1964 Agosto de 1993

Métodos de explotacion

Mineria a tajo abierto

Mineria subterrdnea Mineria subterranea

Mineria subterranea

Mineria a tajo abierto

Mineria subterranea

Mineria subterranea

Mineria a tajo abierto

Tipo de yacimiento ©

Depésito de skarn ®

Depdsito de sulfuros Deposito de sulfuros
masivos ©

masivos ©

Deposito de sulfuros
masivos ©

Dep6sito de skarn y
pérfido de cobre (¢)

Yacimiento hidrotermal
(mesotermal) con cuatro
tipos de mineralizacién:

vetas®”, cuerpos, mantos®

y tipo stock work

Yacimiento Tipo
I0CG (Cobre, hierro
y 0ro).
Mineralizacion
subvolcanica 'y
estructuralmente
compuesto por:
vetas®, mantos®,
brechas y cuerpos

Depésito diseminado ©

Clasificacion de la mina:

*Por metal producido

*Por tamario

Mina polimetalica
Gran y mediana
mineria

Mina polimetalica
Gran y mediana

mineria

Mina polimetalica

Gran y mediana mineria

Mina polimetalica

Gran y mediana mineria

Mina cuprifera

Gran y mediana
mineria

Mina polimetalica

Gran y mediana mineria

Mina cuprifera

Gran y mediana
mineria

Mina aurifera

Gran y mediana mineria

Cobre, zinc, plomo

Zinc, plomo y cobre Zinc, plomo y cobre

Zinc, plomo y cobre

Cobre (contenidos de

Zinc, plomo y cobre

Cobre (contenidos

Productos mineros molibdeno y plata (contenidos de oro y (contenidos de oro y (contenidos de oro y oro y plata) (contenidos de oro y plata) de oro y plata) Oroy plata
plata) plata) plata)
Volumen de Mineral
Tratado (Toneladas por 120,000 18,000 5,600 4,400 80,000 3,500 7,000 100,000
dia)
Vida de la mina 15 afios 13 afios 15 afios 7 afios 22 afos 9 afios 4 afios n.d
2029 2027 2029 2021 2035 2023 2019

Nota. @ Yacimiento, es el lugar donde se encuentra un fésil o un mineral, y que normalmente se identifica con el yacimiento metalifero que significa toda acumulacién o concentracion de una o mas substancias Gtiles que pueden ser explotadas econémicamente.
Los yacimientos en general, se pueden clasificar en cuatro grupos principales: vetas, diseminado, aluvial y contacto. En el Perd, los tipos de yacimientos se clasifican segln sus caracteristicas geoldgicas: epitermales de oro, sulfuros masivos, porfidos de cobre,
skarn o metasomatico de contacto, cordilleranos, valle del Missisipi y placeres fluviales y glaciares. ® Calizas y metasomaticos con calco silicatos y 6xidos de hierro, asociados a rocas igneas (rocas formadas de procesos de vulcanismo). Sulfuros de cobre, zinc,
plata y hierro, con eventual presencia de oro, en masas irregulares. © Diseminacién de sulfuros de cobre y hierro en grandes vol(imenes, usualmente con pequefios contenidos de oro y sulfuros de molibdeno, plata arsénico y antimonio. Brechas igneas y
alteracion hidrotermal. @ Se llama asi al cuerpo mineral que aparece en forma de hilos que atraviesan la roca en todas direcciones, o bien como puntos o motas de mineral que cubren grandes extensiones. © Estratos volcanicos y sedimentarios con areas de
metasomatismo. Sulfuros de cobre, zinc, plomo, hierro y barita. ® Compuesto por un cuerpo mineral de forma alargada y vertical limitado por planos irregulares de rocas denominadas “encajonantes”; cuando el cuerpo mineral aparece tendido se 1lama “manto”.
Las vetas constituyen el tipo de yacimiento mas comun en nuestro medio. Adaptado de “Manual de Mineria” por Estudios Mineros del Pertl SAC, s.f. Recuperado de http://www.iestpoyon.edu.pe/web/documentos/Manual_de_Mineria.pdf
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vegetacion que se encuentra sobre el yacimiento, siendo este tipo de mineria uno de los méas
destructivos ambientalmente, especialmente al interior de bosques tropicales; y (b) Subterrénea,
es cuando el mineral se encuentra a mucha profundidad, como ocurre en los yacimientos
polimetélicos tipo veta o sedimentario, por ejemplo: Compafiia Minera B, Compafia Minera D y
Compariia Minera E. Se retira una cantidad minima de material sobrecapa o excedente para tener
acceso al yacimiento de mineral y el acceso al depdsito de mineral se logra mediante un tdnel.
Este tipo de mineria es menos destructivo de acceder al yacimiento de mineral, pero es méas
costosa y conlleva riesgos a la seguridad mucho mas grandes que la mineria a tajo abierto. En el

Apéndice F se muestra el mapa de procesos de una empresa minera subterranea.

4.2 Datos Generales de las Empresas Entrevistadas

La recoleccion de los datos que se han obtenido es sobre el analisis de los afios 2013 y
2014. En primer lugar, se proceso la primera seccion de la entrevista que consistio en datos
generales de las empresas entrevistadas, como:(a) personal en planilla y tercerizados, (b)
produccion de concentrados, (c) ventas brutas y utilidades, y (d) composicion accionaria.

4.2.1 Personal en Planilla'y Tercerizados

Segun lo indicado en la Tabla 9, en el 2014 se generaron aproximadamente 28 mil
empleos directos, de los cuales el 33% del total corresponde a trabajadores en planilla y asciende
a 9,316 colaboradores (entre hombres y mujeres) y a su vez, disminuyo en 6% con respecto al
2013. Asimismo, se observo que las empresas de la muestra han generado mas de 18 mil puestos
de trabajo de terceros, siendo las Compafiia Mineras A, B, F y C las que tienen mayor porcentaje
de participacion con mas del 60% sobre el total. Por ende, en la industria minera la mayor parte

de los empleos directos generados (67%) corresponden a las empresas contratistas mineras y
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empresas conexas (proveedores especializados que se dedican a realizar labores de mineria y
construccién), mientras que las compafiias mineras solo participan del 33% del total.
Tabla 9

Empleo Directo 2013 y 2014: Planilla'y Terceros

Empresas 2013 2014

Mineras Planilla Terceros Total 2013 % Plla Planilla  Terceros Total 2014 % Plla
Cia. Minera A 2,954 3,350 6,304 53% 2,825 4,869 7,694 37%
Cia. Minera B 1,698 4,935 6,633 74% 1,605 4,665 6,270 26%
Cia. Minera C 1,326 3,200 4526 71% 1,311 3,000 4311 30%
Cia. Minera D 480 900 1,380 65% 467 977 1,444  32%
Cia. Minera E 1,153 950 2,103  45% 1,043 978 2,021 52%
Cia. Minera F 2,307 4,000 6,307 63% 2,065 4,500 6,565 31%
Total 9,918 17,335 27,253 9,316 18,989 28,305
Participacion 36% 64% 33% 67%

A continuacion, en la Figura 15 se observa la composicion del personal en planilla y

terceros de las empresas que conforman la muestra

6,000 80%
70%
5,000 63% 9
74% 69%
60%
4,000
50%
3,000 37% 70% 40%
31% 30%
2,000 26%
30% 20%
68% 52% 489
1,000 o
0%

Cia. Minera A Cia. Minera B Cia. Minera C Cia. MineraD Cia. MineraE Cia. Minera F

M Planilla ™ Terceros

Figura 15. Personal en Planilla 'y Tercerizados 2014.
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4.2.2 Ventas y Utilidades
En este punto se ha analizado principalmente las partidas de: ventas netas, EBIT (Utilidad
de operacion) y Utilidad Neta de los afios 2013 y 2014, cuyo detalle se muestra en la Tabla 10.
Tabla 10

Ventas Netas, EBIT y Utilidad Neta por los Afios 2013 y 2014(Expresado en Millones de US$)

Ventas Netas EBIT Utilidad Neta

Empresa 2013 2014 % Var. 2013 2014 % Var. 2013 2014 % Var.
Cia. Minera A 3,390 2,428 -28% 439 549 25% -95 159 -267%
Cia. Minera B 720 758 5% 189 230 22% 66 104 59%
Cia. Minera C 946 1,150 21% 363 491 35% 269 365 36%
Cia. Minera D 77 86 12% n.d 11 n.d -2
Cia. Minera E 142 130 -8% 39 27 -31% 27 16 -39%
Cia. Minera F 1,458 1,210 -17% 271 149 -45% -575  -400 30%

6,732 5,762 -14% 1,301 1,457 -309 242

Las ventas de concentrados del afio 2014 han disminuido en 14% con respecto al 2013,
principalmente por: (a) Compafiia Minera A, debido a la caida del precio internacional del cobre
y de su produccién de este mineral y (b) Compafiia Minera F, por la disminucion de la
produccion de oro y la caida del precio internacional. En la Tabla 12, se detalla la evolucion de
las cotizaciones internacionales de los principales minerales.

4.2.3 Produccion de Concentrados

La produccién de concentrados por tipo de mineral se muestra en la Tabla 11 y se
observo que la produccion del cobre, zinc, plomo y molibdeno del 2014 fue de 1,250 miles de
TMF y disminuyé en 8% con respecto al 2013. Esta caida principalmente se ha originado por la
disminucion en la produccion de cobre y zinc de Compariia Minera A. Por otro lado, la
produccion de oro y plata ha sido de 21,409 miles de OzF para el 2014 y disminuy6 en 11% con

respecto al 2013, debido a la caida de la produccién de oro en 5% en Compariia Minera F.
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Produccion de Concentrados por Tipo de Mineral 2013y 2014

Tipo de Cia. Minera A Cia. Minera B Cia. Minera C Cia. Minera D Cia. Minera E Cia. Minera F Total Produccion

Mineral 2013 2014 2013 2014 2013 2014 2013 2014 2013 2014 2013 2014 2013 2014 Var.
Cobre 461 362 42 46 151 167 0.6 0.5 18 18 673 594 -12%
Zinc 316 266 270 279 43 47 629 592 -6%
Plomo 4 6 40 46 9 11 53 63 19%
Molibdeno 5 1 5 1 -69%
Total TMF (miles) 785 635 353 371 151 167 52 59 18 18 - - 1,360 1,250 -8%
Oro 79 69 1,017 970 1,096 1,039  -5%
Plata 16,435 13,018 6,158 6,778 375 574 22,968 20,370 -11%
Total OzF (Miles) 16,435 13,018 6,158 6,778 79 69 - - - - 1,392 1544 24,064 21,409 -11%

Nota. Tomado de “Perd 2014-Anuario Minero, Reporte Estadistico” por Ministerio de Energia y Minas [MINEM] (2015). Lima, Pert: Autor.
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Sin embargo, a pesar que disminuyeron las ventas de Compafia Minera A, su EBIT
aumento en 25% con respecto al afio 2013. Ademas, los EBIT de Compafiia Minera C y
Compafiia Minera B han aumentado en 35% y 22% respectivamente.

Con respecto a utilidad, para el 2014 la mayor utilidad neta lo ha generado la Compafiia
Minera A con US$ 365 millones y la que ha generado la mayor pérdida netas ha sido Compafiia
Minera F por un importe de US$ 400 millones (para el 2014) y US$ 575 millones (para el 2013).
Segun el Informe Auditado del 2014, en el Estado de Resultados se sefiala que la mayor parte de
estas pérdidas ha sido producto de una provision por deterioro de activos de larga duracion que
ascienden a pérdidas por US$ 541 millones (para el 2014) y US$ 1,038 millones (para el 2013).
Tabla 12

2010-2014: Cotizacion de Principales Productos Mineros-Promedio Anual

Afios Cobre Zinc Plomo Molibdeno Oro Plata
Ctvs.US$/lb Ctvs.US$/lb Ctvs.US$/lb Ctvs.US$/lb US$/Oz.tr. US$/Oz.tr.
2010 342 98 98 1,337 1,225 20
2011 400 100 109 1,342 1,570 35
2012 361 88 94 1,100 1,670 31
2013 332 87 97 888 1,411 24
2014 311 98 95 999 1,266 19

Nota. Tomado de “Pert 2014-Anuario Minero, Reporte Estadistico" por Ministerio de Energia y Minas [MINEM]
(2015). Lima, Pert: Autor.

4.2.4 Composicion Accionaria
En la Tabla 13 se muestra la composicidn accionaria de las empresas que participaron en
el presente estudio de investigacion. Se observo que principalmente estas empresas pertenecen a

capitales extranjeros.
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Tabla 13

Composicion Accionaria de las Empresas de la Muestra

Compafiia Minera A Compaiiia MineraB  Compafiia MineraC  Compafiia Minera D Compafiia Minera E Compaiiia Minera F
Nacionalidad %  Nacionalidad %  Nacionalidad %  Nacionalidad %  Nacionalidad %  Nacionalidad %
Inglaterra-Australia 34 Brasil 50 Multinacional 100 Multinacional 100 Islas Caiméan 99 EE.UU. 51
Multinacional 34  Panama 8 Perd 1 Perd 44
Canada 23 Perd 5 Internacional 5
Japén 10 Acces. Inversion 37

100 100 100 100 100 100

4.3 Compromiso con la Gestion Responsable

De acuerdo con la informacién que se obtuvo de las entrevistas y de los Reportes de
Sostenibilidad, basadas en el instrumento de investigacion, el compromiso con la gestion
responsable, se obtuvo de la seccidn 2 del instrumento, denominado Gestion de la Organizacion,
el cual abordo siete criterios desarrollados a continuacion: (1) mision y vision, (2) codigo de
ética, (3) politicas corporativas, (4) transparencia, (5) certificaciones, (6) rendicion de cuentas, y
(7) evaluacion y seguimiento.

4.3.1 Misién y Vision.

Se observé que las empresas mineras en estudio, emplearon fundamentalmente cinco
criterios al momento de elaborar la Mision y Vision de las empresas, estas son (a) rentabilidad,
(b) calidad, (c) eficiencia, (d) generacion de confianza, y (d) sostenibilidad. Para la elaboracion
de la misidn, el criterio usado por la totalidad de mineras en estudio, fue el criterio de
sostenibilidad, siguiendo en menor proporcion los criterios de rentabilidad y generacién de
confianza con el 67% y 50% respectivamente; por Gltimo, los criterios menos representativos
fueron la calidad y eficiencia, con el 33% para ambos casos. Respecto a la vision, cinco de las
empresas mineras en estudio, las cuales representan el 83% de la muestra, hicieron referencia a

sostenibilidad; el 50% abordan criterios de rentabilidad, calidad y eficiencia; por ultimo, sélo dos
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mineras, con el 33%, abordaron la generacién de confianza dentro de la visién, tal como se
muestra en la Tabla 14.
Tabla 14

Criterios Para la Elaboracion de la Mision y Vision

Misién Visién
Criterios Fe SI % Fe SI %
Rentabilidad 4 67 3 50
Calidad 2 33 3 50
Eficiencia 2 33 3 50
Generacion de confianza 3 50 2 33
Sostenibilidad (empresa y ambiente) 6 100 5 83

Entonces, se observo, tal como indica la Figura 16 que el criterio de sostenibilidad, fue
tomado, a excepcion de una, por casi la totalidad de compafiias mineras al momento de elaborar
la mision y vision empresarial; lo cual indicé que existe un compromiso por la gestion
ecoeficiente en la mineria. Los criterios donde se debi6 poner mayor énfasis son: la calidad,

eficiencia y generacion de confianza.

coe@-- Mision  ---@-- Vision

Rentabilidad
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Figura 16. Criterios para la elaboracion de la Mision y Vision.

Tesis publicada con autorizacién del autor

No olvide citar esta tesis




WTENEgR

TESIS PUCP < ECENTRUM

GRADUATE BUSINESS SCHOOL
PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU

4.3.2 Cobdigo de Etica.

Respecto a los Codigos de Etica que pusieron en préactica las empresas mineras, tanto la
honestidad, respeto y rentabilidad, son criterios que el 100 % de las empresas en estudio usaron,
siguiendo con un 83% la generacion de confianza y un 67% la transparencia. Un mayor detalle
estas frecuencias fueron sintetizadas en la Tabla 15.

Tabla 15

Frecuencia de Uso de los Criterios Para Elaborar el Codigo de Etica

Criterios Fe SI %
Rentabilidad 6 100
Respeto 6 100
Transparencia 4 67
Generacion de confianza 5 83
Honestidad 6 100

Como se observo, ver Figura 17, las empresas mineras presentaron un alto nivel ético,
esto debido a que en promedio el 90% de ellas, hicieron uso los criterios éticos, que sirvieron de

apoya para lograr una correcta gestion ecoeficiente.

-+ ® -« Frecuencia S|

Rerétabilidad

. Transparencia
confianza

Figura 17. Criterios para elaboracion del Cédigo de Etica.
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4.3.3 Politicas Corporativas.

Con respecto a las politicas de ecoeficiencia y/o desarrollo sostenible, se tomo en
consideracion: (a) uso eficiente del agua, (b) uso eficiente de energia, (c) uso eficiente del
combustible y materiales, (d) manejo eficiente de residuos, (e) gestion eficiente de las emisiones
de GEI, y (f) procesos de mejora continua. De las empresas en estudio, el 100% implement6 un
uso eficiente del agua y un manejo eficiente de residuos, tal como se indica en la Tabla 16;
mientras que un 83% hizo uso eficiente de la energia, combustible y materiales.

Tabla 16

Temas Abordados en las Politicas de Ecoeficiencia y/o Desarrollo Sostenible

Temas Fe Sl %
Uso eficiente del agua 6 100
Uso eficiente de la energia 5 83
Uso eficiente del combustible y materiales 5 83
Manejo eficiente de residuos 6 100
Gestion eficiente de las emisiones GEI 4 67
Procesos de mejora continua 5 83

Existieron dentro de las empresas en estudio, politicas orientadas a la ecoeficiencia
dentro de la industria minera; se observo, de acuerdo a la Figura 18, que los temas ecoeficientes
descritos anteriormente fueron abordados casi en su totalidad para el desarrollo sostenible.

4.3.4 Transparencia.

En este punto se tomé en cuenta las asociaciones a las que pertenecen las empresas
mineras como: UN Global Compact, Per 2021, Principios de Inversion Responsable de las
Naciones Unidas y Great Place to Work. Ademas, si las empresas elaboraron los Reportes de

Sostenibilidad en funcion al GRI.
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Figura 18. Criterios para elaboracion de Politicas de Ecoeficiencia y/o Desarrollo Sostenible.

El 100% de las empresas investigadas elaboraron sus Reportes de Sostenibilidad de la
GRI. El 50% (Compafiia minera A, C y F) consiguieron ser miembro de UN Global Compact;
cuatro mineras (Compafiia minera A, B, C y F) son miembros de Pert 2021, y s6lo una afiliada a
Great Place to Work, tal como se muestra en la Tabla 17.
Tabla 17

Asociaciones a los que Pertenecen las Empresas Mineras

Asaociaciones Fe Sl %
Elabora Reportes de Sostenibilidad de la GRI 6 100
Miembro de UN Global Compact 3 50
Miembro de Per( 2021 4 67
Signataria de los Principios de Inversion Responsable de las Naciones 0 0

Unidas

Afiliada a Great Place to Work 1 17

Es importante que las empresas emitan reportes de sostenibilidad, como se menciond en
el parrafo anterior; todas las empresas de la presente investigacion elaboran reportes de
sostenibilidad tal como se muestra en la Figura 19. Este documento muestra todos los resultados

sostenibles que las empresas tuvieron en el tiempo, siendo una gran base de informacion para
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entender cOmo se encuentra la gestion ecoeficiente en el sector. Esta informacion es publica y

puede ser encontrada en los portales web de las mineras.

e ® - Frecuencia S|
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6

Signataria de los
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Responsable de las 2021
Naciones Unidas

Miembro de UN
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Afiliada a Great Place
to Work

Figura 19. Asociaciones a las que pertenecen Compafiias Mineras.
4.3.5 Certificaciones.

Las empresas mineras cuentan con certificaciones relacionadas a la gestion ambiental y
seguridad, el 100% de ellas obtuvieron la certificacién 1ISO 14001 que basicamente esta
vinculada a establecer un Sistema de Gestion Ambiental (SGA). Asi mismo el 100% de las
mineras obtuvieron la certificacion OHSAS 18001 (Occupational Health and Safety Assessment
Series) la cual cubre aspectos referentes a la seguridad y salud ocupacional de los trabajadores,

tal como se muestra en la Tabla 18.
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Tabla 18

Certificaciones Obtenidas por las Empresas Mineras

Certificaciones Fe SI %
1ISO 14001 6 100
1ISO 9001 4 67
OHSAS 18001 6 100
Otras Certificaciones 2 33

Nota. Afios de certificacion para cada minera. Minera A: 1SO 14001:2004, 1SO 9001:2008 y OHSAS 18001:2007;
Minera B: 1SO 14001:2004, 1SO 9001:2008 y OHSAS 18001:2007; Minera C: 1SO 14001:2014, 1SO 9001:2008 y
OHSAS 18001:2014; Minera D: 1SO 14001:2004 y OHSAS 18001:2007; Minera E: 1ISO 14001:2004 y OHSAS
18001:2007 y Minera F: 1SO 14001:2008, 1SO 9001:2008 y OHSAS 18001:1999

Por otro lado, so6lo el 67% de las empresas en investigacion contaron con la certificacion
ISO 19001, la cual aborda la gestion de auditorias internas. Es importante como se muestra en la
Figura 20, que todas las empresas del sector minero contaron con la certificacion 1SO 14001 ya
que aborda normas para salvaguardar el medio ambiente. La totalidad de empresas investigadas
estan dispuestas a mantener y renovar las certificaciones mencionadas, y a mantenerse alineados
a estas normas que son de suma importancia para lograr una correcta gestion ecoeficiente.

4.3.6 Rendicién de Cuentas.

Para evaluar la rendicidn de cuentas de las empresas investigadas, se les preguntd su

evaluacion en base a los siguientes criterios: materialidad, reputacién corporativa, impacto de sus

acciones ambientales y percepcion.
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Figura 20. Certificaciones de Compafiias Mineras.

El 100% de las compafiias mineras en estudio, miden materialidad. EI 83% mide el
impacto de sus acciones en el medio ambiente, y con estos resultados se proponen trazar nuevos
objetos a fin de poder reducir el impacto ambiental. El 50% miden reputacion corporativa y
percepcion. Debido a que las compafiias poco a poco estan en vias de ser cada vez méas
sostenibles, en el caso de monitorear la reputacién corporativa y medir el impacto de sus
acciones ambientales, estas acciones recién se vienen dando desde el 2012. Ver Tabla 19
Tabla 19

Mediciones que Realizan las Empresas Mineras

Criterios Fe Sl %
Materialidad 6 100
Reputacidn corporativa 3 50
Impacto de sus acciones ambientales 5 83
Percepcion 3 50
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Como se muestra en la Figura 21, es necesario que el 50% de las empresas en
investigacion aborden con celeridad criterios como la percepcion y reputacion corporativa, que

complementard un mejor control en vias de la gestion ecoeficiente.

e+ @ -+ Frecuencia S|

Materialidad

Reputacion corporativa

Percepcion

Impacto de sus acciones
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Figura 21. Monitoreo realizado por las Compafiias Mineras.
4.3.7 Evaluacion y Seguimiento.

Adicionalmente, el 50% de las compafiias mineras monitorean el cumplimiento de sus
metas de sostenibilidad mediante auditorias, el 33% la obtienen mediante una evaluacion del
Estado peruano y un 83% de manera interna mediante un muestreo dentro de sus procesos, ver
Tabla 20. Monitorear y medir estas metas, permiten conocer el grado de madurez de la gestion

sostenible.
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Tabla 20

Monitoreo de Metas por Parte de las Empresas Mineras

Herramientas Fe SI %
Auditorias 3 50
Evaluacion del Estado 2 33
Mejoramiento de Programas (evolucion) 2 33
Investigaciones Basicas (muestras) 5 83

Las empresas mineras en estudio, deben por lo tanto mejorar y tener mas opciones de
monitorear las metas que trazaron en un comienzo. Como se muestra en la Figura 22, deben
implementarse auditorias, estudios y evaluaciones por parte del Estado y tener otras fuentes que

indiquen que tan lejos estan de las metas ecoeficientes trazadas desde un comienzo.

e+ @+ e Frecuencia Sl
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Figura 22. Monitoreo del cumplimiento de Metas de las Compafiias Mineras.
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4.3.8 Beneficios Percibidos por la Gestion Ecoeficiente.

Respecto a los beneficios obtenidos por aplicar una gestion ecoeficiente, el 100% de las
compaiiias mineras indican que el principal beneficio obtenido es el incremento significativo de
las relaciones con las comunidades vecinas. Un 83 % de las mineras obtuvieron mejoras en
innovacion dentro de los procesos productivos. Por otro lado, el 67% indica que los beneficios
obtenidos se ven reflejados en una reduccion de costos y con un porcentaje igual se beneficia de
mitigar los riesgos y multas que pueden darse por faltar a los estandares de calidad ambiental.
Por ltimo, un 33% obtuvo beneficio de aumento de productividad, ver Tabla 21.

Tabla 21

Beneficios Obtenidos Aplicando Conceptos de Gestion Ecoeficiente

Beneficios Fe SI %
Reduccién de costos 4 67
Aumento de la Productividad 2 33
Reduccidn de riesgos y multas 4 67
Mejora de las relaciones con la comunidad 6 100
Mejoras en innovacion 5 83

Es importante que las empresas mineras en estudio, analicen y trabajen para que la
gestion ecoeficiente también tenga repercusiones en el aumento de productividad; se debe
evaluar la mitigacion al 100% de riesgos y multas de acuerdo a ley junto con la implementacion
de soluciones sostenibles. Como se muestra en la Figura 23, es importante que las mineras

alcancen mas beneficios al implementar una gestion ecoeficiente.
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Figura 23. Beneficios de la Gestion Ecoeficiente en Compafiias Mineras.

En referencia a tecnologia y procesos, el 100% de las compafiias mineras contaron con un
plan de inversiones en cuanto a nuevas tecnologias mientras que cinco compafias mineras, 83%,
han realizado una revision a sus procesos productivos en busca de mejoras relacionadas a
sostenibilidad. Ver Tabla 22.
Tabla 22

Preguntas Relacionadas a Tecnologia y Procesos

Preguntas Fe Sl %

¢La empresa cuenta con un plan de inversiones en nuevas 6 100
tecnologias?

¢La empresa ha realizado revisiones a sus procesos 5 83
productivos en el dltimo afio?
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4.4 Gestion Ecoeficiente de los Insumos

En el sector minero, los insumos mas utilizados en el proceso de produccién fueron:
agua, energia, combustible y materiales. Se observo que estas variables se comportan diferentes
de acuerdo al tamafio de la empresa y el tipo de explotacion que utilizan las empresas mineras.
Ademas, el analisis de estas variables se realizé en funcion de: (a) valores absolutos de los
insumos y (b) indicador del insumo considerando la razon de: valor absoluto /total unidades de
produccion.

4.4.1 Ecoeficiencia en el Uso del Agua

En el sector minero se tienen diferentes conceptos de agua que han sido definidos en la
recopilacién de datos del capitulo 3 de la presente investigacion. Y para este estudio s6lo se han
considerado el analisis de las siguientes variables: agua captada, agua reutilizada y agua
consumida.

En primer lugar, se analizé las variables del insumo agua en funcidn a sus valores
absolutos. Con respecto al analisis del agua captada, se detalla en la Tabla 23 el total de agua
captada de las empresas investigadas por los afios 2013 y 2014, donde se muestra que la
captacion total del agua del 2014 disminuy6 en 6% con respecto al afio 2013, debido
principalmente a la disminucion de consumo de agua en 16% de la Compafiia Minera F.

Tabla 23

Total Agua Captada de los Afios 2013 y 2014

Empresa Agua Captada (m®)
2013 % 2014 % Var

Cia. Minera A 22,070,000 22% 23,450,000 25% 6%
Cia. Minera B 6,663,466 7% 8,242,781 9% 24%
Cia. Minera C 15,422,160 15% 15,008,142 16% -3%
Cia. Minera D 452,588 0% 419,857 0% -1%
Cia. Minera E 2,613,920 3% 2,610,648 3% 0%
Cia. Minera F 53,077,000 53% 44,573,000 47% -16%
Total 100,299,134 100% 94,304,428 100% -6%
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La participacion de las empresas mineras del agua captada se muestra en la Figura 24.
Las compariias Mineras A, C y F representaron el 90% del total del agua captada para el afio
2013 y 2014, debido a que estas empresas procesan un gran volumen de mineral tratado y su

método de explotacion son a tajo abierto.

2013 2014

‘ ‘ ® Cia. Minera A

® Cia. Minera B
A47%
53% Cia. Minera C
= Cja. Minera D
= Cia. Minera E
L 15%

16% Cia. Minera F

3% 0% 3% 0%

Figura 24. Participacion por empresa del Agua Captada del afio 2013 y 2014.

Otra variable importante es el agua reutilizada; se observo (ver Tabla 24) que el total de
agua reciclada del 2014 aumentd en 8% con respecto del 2013 y asciendd a 10 millones de m®,
debido a que las Compafifa Mineras A y C aumentaron en 24 millones m®, mientras que la
Compafifa Minera F redujo su reutilizacién en 14 millones m®. Para el caso de la Cia. Minera B,
se dividid en dos segln sus unidades mineras: UM1 y UM 2-3, esto con el fin de realizar un

mejor analisis respecto a la mejor gestion hidrica que realizé por su Unidad Minera 1 (UML1).
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Tabla 24

Total Agua Reutilizada 2013 y 2014

Agua Reutilizada (en m® y %)

Empresa Variacién %
2013 % Reutilizacion 2014 % Reutilizacion
Cia. Minera A 21,196,028 98% 22,820,133 99% 8%
Cia. MineraB /UM 1 1,312,852 93% 1,426,962 98% 9%
Cia. Minera B / UM 2-3 3,820,195 40% 3,820,195 40% 0%
Cia. Minera C 23,457,046 60% 45,689,518 75% 95%
Cia. Minera D 1,668,021 100% 1,614,520 100% -3%
Cia. Minera E 1,568,352 60% 1,566,389 60% 0%
Cia. Minera F 62,274,000 100% 47,820,000 100% -23%
Total 115,296,495 79% 124,757,717 82% 8%

Por otro lado, se tiene que las empresas investigadas reutilizan el agua principalmente en
el proceso de la planta concentradora y de lixiviacién del proceso productivo para la extraccion
del mineral, alcanzando una tasa promedio de 82% para el 2014, siendo las Compafiias Mineras
D, y F las méas optimas con una tasa del 100%. Asimismo, las Compafiias Mineras A y B (por su
Unidad Minera 1) contaron con una tasa del 99% y 98% respectivamente. Graficamente se

muestra en la Figura 25.
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Figura 25. Agua Reutilizada y Porcentaje de Reutilizacion.
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En este estudio se considera al total de agua consumida como la suma del agua captada y
el agua reutilizada. La Compafiia Minera F es la empresa que mas consumio agua y represento
para el 2013 el 54% del total del agua consumida y disminuyo en 20% para el 2014 que
representd el 42% del total, como se indica en la Tabla 25. Esta empresa produce grandes
volumenes de mineral y es una mina a tajo abierto. Ademas, por el tipo de mineral que extrae
necesita gran cantidad de agua para sus operaciones y es un factor muy sensible para el
desarrollo de sus operaciones y las relaciones con las comunidades aledafas.

Tabla 25

Total Agua Consumida 2013y 2014

Agua Consumida y/o utilizada (m°)

Empresa 2013 % 2014 % Var

Cia. Minera A 43,266,028 20% 46,270.133 21% %
Cia. Minera B 11,796,513 5% 13,489,938 6% 14%
Cia. Minera C 38,879,206 18% 60,697,660 28% 56%
Cia. Minera D 2,120,609 1% 2,034,377 1% 4%
Cia. Minera E 4,182,272 20 4,177,037 206 0%
Cia. Minera F 115,351,000 54% 92,393,000 42% -20%
Total 215 595 629 100% 210,062,144 100% 2%

En la Figura 26 se muestra graficamente el agua consumida por los afios 2013 y 2014. La
Compariia Minera C aumentd el total de agua consumida en 56% debido a que su produccion de
concentrados aumento en 16,000 TMF. Por lo contrario, la Cia. Minera F ha reducido su total de
agua consumida en 20% debido que ha bajado su produccion en 47,000 OzF.

En segundo lugar, se analizo el indicador de ecoeficiencia por el insumo agua en funcion
a dos indicadores: (a) agua captada entre produccion (TMF u OzF) de concentrado fino y (b)
agua consumida entre produccién (TMF u OzF) de concentrado fino. De la relacion de dividir el
indicador de agua consumida entre el indicador de agua captada se obtuvo el factor de

reutilizacion. El analisis de este factor, mostro cual es el estado de la gestion ecoeficiente del
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insumo agua. En la Tabla 26 se muestra los indicadores del agua y el factor de reutilizacion. Al
respecto, el promedio del indicador de agua captada es de 54 m® para producir una unidad de
produccion (en TMF o OzF, segun el tipo de mineral). Se observo que las empresas méas dptimas
del 2014 fueron las Comparfiia Mineras D y B (por su Unidad Minera 1) con un indicador de 7 y

6 respectivamente, debido principalmente a que la Cia Minera B capto6 el 100% del agua de mar.
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Figura 26. Agua Consumida por el afio 2013 y 2014 y Variacion Porcentual.

Por lo contrario, la Compafiia Minera E necesitd 143 m® de agua para producir una TMF
de mineral, siendo un indicador negativo y se dio porque la produccién del mineral fino de es
menor que las demas, por ser una mina marginal de baja ley de concentracion del mineral. Asi
también, la Compafiia Minera C tuvo un indicador de 90 para el 2014, habiendo reducido su
captacion de agua en 12% con respecto del 2013 y por lo contrario la Compafiia Minera A
aumento en 31% producto de haber disminuido su produccion de mineral. Con respecto al
indicador de agua consumida, se observo que todas las minas reutilizan el agua y en algunos
casos, como el de la Cia. Minera D, le dan vuelta al agua hasta cuatro veces para cubrir con la

necesidad del agua para sus operaciones. En efecto en la Tabla 26, se muestra que el indicador
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del agua consumida fue de 110 y 126 m® por unidad de produccién para los afios 2013 y 2014
respectivamente.
Tabla 26

Indicador de Ecoeficiencia del Agua y Factor de Reutilizacion del 2013 y 2014

(1) Agua Captada (m®) / Produccion

Empresa

2013 2014 Var.
Cia. Minera A 28 37 31%
Cia. MineraB/UM 1 7 6 -5%
Cia. Minera B / UM 2-3 38 49 29%
Cia. Minera C 102 90 -12%
Cia. Minera D 9 7 -17%
Cia. Minera E 142 143 1%
Cia. Minera F 52 46 -12%
Promedio 54 54

(2) Agua Consumida (m®) / Produccion

2013 2014 Var
Cia. Minera A 55 73 32%
Cia. MineraB /UM 1 13 12 -2%
Cia. MineraB / UM 2-3 65 76 17%
Cia. Minera C 257 363 41%
Cia. Minera D 41 35 -15%
Cia. Minera E 227 229 1%
Cia. Minera F 113 95 -16%
Promedio 110 126

Factor de Reutilizacion de Agua = (2) / (1)

2013 2014 Var
Cia. Minera A 2.0 2.0 1%
Cia. MineraB /UM 1 1.9 2.0 3%
Cia. Minera B / UM 2-3 1.7 1.6 -10%
Cia. Minera C 2.5 4.0 60%
Cia. Minera D 4.7 4.8 3%
Cia. Minera E 1.6 1.6 0%
Cia. Minera F 2.2 2.1 -5%
Promedio 2.4 2.6 8%

Sobre el factor de reutilizacion de agua, se obtuvo en promedio el factor de 2.4 y 2.6 para
los afios 2013 y 2014 respectivamente, habiendo mejorado este factor en 8% debido a las
practicas ecoeficientes que realizaron estas empresas para reducir el consumo de agua fresca y
aumentar su porcentaje de reutilizacion del agua en el proceso productivo. En este contexto,
segun la Figura 27 se tuvo que para el 2014 las empresas con una gestion 6ptima fueron las

Compafiias Mineras C y D con un factor de 4 y 4.8 respectivamente. Cabe resaltar que la Cia.
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Minera C, que es una mina a tajo abierto, sobresalié en el 2014 por su excelente gestion
ambiental y asi lo confirmo la autoridad en materia de fiscalizacion y evaluacion ambiental del
Per (OEFA), que publicé un ranking con las trece unidades fiscalizables del rubro minero que
tienen las mejores practicas ambientales. La gestion de los recursos hidricos de esta empresa se
enmarco dentro del Programa de Gestion Ambiental de Cia. Minera C, basdndose en altos
estandares ambientales que garantizaron el uso eficiente del agua y cuya prioridad es la
reduccion del consumo de agua. En ese sentido, cuentan con dos plantas de tratamiento de aguas
residuales, ubicadas en la planta concentradora y en el &rea de mantenimiento, que permitieron el
uso optimo de agua fresca. Por esta buena gestion, en el 2014 aument6 su factor de reutilizacién

en 60% con respecto al afio anterior, tal como se muestra en la Tabla 26.
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Figura 27. Indicador de Ecoeficiencia del Agua y Factor de Reutilizacion para el 2014.
Por el lado de la Compafiia Minera D, que es una mina subterranea, se observo que el

consumo de agua reutilizada fue mucho mayor que la de agua fresca, debido a que en el sector de
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Planta San Jerénimo existe un sistema de recirculacion de agua al 100%, llevando a cabo menos
consumo de agua fresca para sus operaciones y es por ello que tuvo un factor de reutilizacion de
4.8 para el 2014. Ademas, se observé que las minas a tajo abierto, Compafiias Mineras Ay F,
obtuvieron un factor de 2 y 2.1 respectivamente y a pesar, que tienen tasa de reutilizacion de
99% (Cia. Minera A) y 100% (Cia. Minera F), no obtuvieron un factor por encima del promedio
de la muestra debido a que sus producciones de mineral fino bajaron significativamente (En
150,000 TMF para Cia. Minera A 'y en 47,000 OzF para Cia. Minera F). Con respecto a la Cia
Minera B, una mina subterranea, obtuvo por su Unidad Minera 1 un factor de reutilizacion de 2 y
por sus Unidades Mineras 2 y 3 un factor bajo de reutilizacion de 1.6. Para esta empresa, la
gestion del recurso hidrico ha significado un reto permanente y es por ello que para el manejo
eficiente del agua cuenta con una de las més altas tecnologias del sector, pues es la primera
operacion minera en Peru (por su Unidad Minera 1) que utiliza agua de mar en sus operaciones,
reutilizando al 100% el agua del proceso. Ademas, por sus Unidades Mineras 2 y 3, para reducir
el uso de agua natural, se llevo a cabo la reutilizacion del agua proveniente de la presa de relaves
para trabajos operativos en el interior de la mina y en planta de procesamiento.

4.4.2 Ecoeficiencia en el Uso de la Energia

Dentro del instrumento de investigacion se consulté por el consumo de energia que

habian tenido las empresas mineras en los afios 2013 y 2014. Con la finalidad de conocer la
fuente de generacion de energia que utilizaron las empresas, se dividio la consulta para que
puedan proporcionar la informacion de energia renovable y no renovable. Todas las empresas
sefialaron que habian comprado energia del Sistema Eléctrico Interconectado Nacional (SEIN) y

tres de ellas indicaron que habian generado directamente parte de la energia que consumieron;
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sin embargo, no sefialaron si estas energias provenian de fuentes renovables o no renovables. En
este sentido, para el analisis de resultados se considerd el consumo total de energia.

El consumo de energia por compafiia minera se muestra en la Tabla 27, en primera
instancia se observo que el consumo total de energia en las empresas de la muestra se incremento
en 6% entre los afios 2013 y 2014. Esto se debid principalmente al incremento presentado en la
Compaiiia Minera B, que de acuerdo a lo indicado en la entrevista correspondié a un mayor
consumo de combustible para la generacién de energia a través de sus equipos electrégenos y a
una mayor compra de energia a empresas eléctricas, esto para la generacion de energia para su
planta de desalinizacién en su unidad minera 1. Respecto al consumo de energia de las otras
compaiiias mineras, tres de ellas presentaron un incremento menor al 6% (compafiia A, D y E),
siendo importante remarcar que solo la compafiia D present6 un incremento en su produccion,
las otras dos presentaron reducciones en su nivel de produccién. Las otras dos compafiias (C y F)
presentaron una reduccién en el consumo de energia, mostrando resultados mixtos en su nivel de
produccion, la compafiia F se redujo en 4.6% y la compafiia C se increment6 en 10.6%.

Tabla 27

Total de Energia Consumida en los Afios 2013 y 2014

Empresa Energia consumida (Kwh)
2013 % 2014 % Var 14/13 Var. %

Cia. Minera A 907,244,444 35% 933,956,370 34% 26,711,926 3%
Cia. Minera B 351,986,666 14% 512,164,923 19% 160,178,257 46%
Cia. Minera C 678,411,517 26% 667,824,388 25% -10,587,129 -2%
Cia. Minera D 44,192,283 2% 46,196,949 2% 2,004,666 5%
Cia. Minera E 99,790,249 4% 100,798,231 4% 1,007,982 1%
Cia. Minera F 487,537,707 19% 455,526,747 17% -32,010,960 -7%
Total (Kwh) 2,569,162,866 100% 2,716,467,608 100% 147,304,742 6%

La participacion de consumo de energia por empresa se muestra en la Figura 28, donde se
observo que son las comparias mineras A (34%), C (25%), B (19%) y F (17%) las que

presentaron un mayor consumo. Cabe indicar, que tanto las compaiiias A, C y F pertenecen a la
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gran mineria, habiendo tenido un volumen de mineral tratado superior a las 100,000 toneladas
por dia, asimismo desarrollan un tipo de extraccion a tajo abierto. Por otro lado, la compafiia
minera B pertenece a la mediana mineria, tuvo un volumen de mineral tratado en torno a las
20,000 toneladas por dia y desarroll6 un tipo de extraccion subterranea. A pesar de ello presenta
niveles de consumo de energia por encima de la compafiia minera F, esto por dos razones: en
principio se debi6 a que contd con una planta desalinizadora en una de sus unidades mineras que
funciona a través de energia eléctrica, haciendo que el uso de este insumo se incremente. En
segundo lugar, se debe a que es una compafiia minera polimetalica y la compafiia minera F solo
produce oro, siendo el proceso productivo de esta Gltima intensiva en agua para su proceso de

lixiviacion, mientras que el de la compafiia B es intensiva en energia por su proceso de molienda.

2013 2014

4 \m__ N\ :
S NP

® Cia. Minera A

® Cia. Minera B

a. Minera C
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® Cia. Minera E

Cia. Minera F

Figura 28. Participacién de la Energia Consumida del afio 2013 y 2014.

Como se sefial6 al inicio del presente acépite, para poder hacer comparable el consumo
de energia de las empresas analizadas en la muestra, se ha utilizado un indicador de
ecoeficiencia, que para el caso de la energia corresponde al cociente entre el consumo de energia
en kilowatt hora y el nivel de produccion (toneladas meétricas u onzas por afio), mostrando los

resultados en la Tabla 28.
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Tabla 28
Indicador de Ecoeficiencia: Energia (kWh/Produccion)
consumo energia (kWh)/Produccién

Empresa
2013 2014 Var %
Cia. Minera A 1,162 1,473 27%
Cia. Minera B 998 1,380 38%
Cia. Minera C 4,487 3,996 -11%
Cia. Minera D 856 796 -1%
Cia. Minera E 5,414 5,531 2%
Cia. Minera F 479 470 -2%
Promedio 2,233 2,274 2%

La evolucién del indicador de ecoeficiencia de consumo de energia de las compafiias

mineras para los afios 2013 y 2014, se muestran en la Figura 29.
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Figura 29. Indicador de Ecoeficiencia de Energia del afio 2013 y 2014.
Respecto al indicador de ecoeficiencia para el consumo de energia, se observé que fue de
2,274 Kwh por unidad de produccion para las compaiiias de la muestra en el afio 2014, lo que

representd un incremento de 2% respecto al afio previo. Las empresas que tuvieron un indicador

de consumo de energia por encima del promedio de la muestra, fueron las Compafiias Mineras E
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(5,531) y C (3,996). En el primer caso, la compafiia E sefialé que el 76% de su consumo de
energia se da en planta y el 24% en mina; al respecto, indicé que el area de molinos y
chancadoras son las que mayor consumo representan, esto porque tienen un proceso de chancado
cuaternario (4 niveles de chancado) y dos de molido, que hacen que el proceso sea méas extenso,
asimismo manifestaron que tenian planes para poder reducir el proceso de chancado a un solo
nivel con la compra futura de maquinaria que trabaje un mayor volumen y con mejor tecnologia,
este proyecto alin se encontraba en revision por parte de la empresa. En el caso de la compafiia
minera C, esta presentd en su proceso de produccion la utilizacion de una faja transportadora de
cerca de siete kildbmetros de recorrido que transporta el material de la chancadora a la planta
concentradora que eleva su indicador de consumo de energia.

Cabe indicar, que cuando se consider6 solo la produccion de cobre para la compafiia
minera A, su indicador para el 2014 se increment6 a 2,577, este resultado es mas semejante al de
las compafiias mineras C y E, las cuales son cupriferas. En general es importante resaltar que las
compafiias mineras cupriferas son las que tuvieron un mayor indicador de ecoeficiencia de
energia, esto porque su proceso productivo requiere energia para los procesos de chancado y
molienda y dado su tipo de yacimiento (deposito de skarn o IOCG), tuvieron un nivel menor de
extraccion de mineral por tierra removida. Por otro lado, la compafiia F es la que presento el
menor indicador, esto debido a que al ser aurifera su proceso principal es la lixiviacion, el cual es
intensivo en agua y no en energia.

Al analizar la evolucion del indicador de ecoeficiencia de energia entre los dos afios bajo
estudio, se observé que los principales incrementos en el indicador los presento la compaiiia
minera B (38%) y A (27%). En el caso de la compafiia minera B se dio por el mayor consumo de

energia para sus grupos electrégenos y su planta de desalinizacion (se incremento en 24% el
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agua captada), y en el caso de la compafiia minera A se da porque su nivel de produccion se
redujo, pero su capacidad instalada siguié consumiendo casi el mismo nivel de energia. La
compafiia minera E también presento un incremento en el indicador debido a que su proceso de
chancado y molienda es extenso, e indico que por el tipo de maquinaria con que contaban,
presentaron atascos continuos a pesar del mantenimiento que se les realizo.

Cabe indicar, que las compafiias C, D y F presentaron mejoras en el indicador de
ecoeficiencia de energia, estas sefialaron que no tienen metas especificas anuales de reduccién de
consumo de energia, sin embargo, tuvieron acciones vinculadas a controlar su consumo de
energia como: uso de focos LED, sensores de movimiento para el sistema de iluminacion,
energia solar y temporizadores en las termas de los servicios higiénicos, asi como el
mantenimiento de los equipos para un 6ptimo funcionamiento. Esas acciones les han permitido
controlar su consumo de energia, sin embargo, remarcaron que para obtener resultados mas
sustentables requerian de flujos de inversion importantes en la renovacion tecnolégica de su
maquinaria con la finalidad de utilizar tecnologia de punta para apoyar la simplificacion de sus
procesos productivos y reducir su consumo de energia.

4.4.3 Ecoeficiencia en el Uso del Combustible

De acuerdo al Ministerio de Energia y Minas (2012), una de las fuentes principales de
energia mas empleadas en el pais para la produccion de fuentes secundarias (energia eléctrica) y
para el consumo final, fueron el petréleo y liquidos de gas natural (46%), siendo estos insumos
producidos con recursos no renovables y cuya utilizacion genera gases de efecto invernadero, es
un factor al que las empresas controlan es sus procesos extractivos y productivos. En el
instrumento se consulté a las empresas el consumo de combustibles renovables como no

renovables, en todos los casos proporcionaron la informacion global de su consumo, sefialando
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que el producto que consumen es el diesel D2, D5 y biodiesel, sin embargo, no proporcionaron la
informacion del consumo especifico de dichos tipos de combustible, por lo que el analisis se
centrd en el consumo total de combustible.

El consumo de combustible por empresa, en valores abosultos, se muestra en la Tabla 29.
En primera instancia se observé que el consumo total de combustible en las empresas de la
muestra se incremento en 17% entre los afios 2013 y 2014. Esto se debi6 principalmente al
incremento presentado en las Compafiias Mineras A, F y C respectivamente, que también son las
compaiiias que consumieron los mayores niveles de combustible (el 93% del consumo total de la
muestra). Las caracteristicas que compartieron estas empresas a diferencia de las otras
compafiias bajo analisis, es que son las que tratan el mayor nivel de mineral por dia (compafiias
mineras de gran escala) y a la vez tienen un tipo de extraccion a tajo abierto, esto hace que
requieran un mayor numero de voladuras que ha provocado mayor acarreo y transporte de
mineral y desmonte.
Tabla 29

Total de Combustible Consumido en los Afios 2013 y 2014

Empresa Combustible consumido (Gl)
2013 % 2014 % Var 14/13 Var. %

Cia. Minera A 34,848,485 38% 40,751,376 38% 5,902,891 17%
Cia. Minera B 4,322,624 5% 4,946,528 5% 623,904 14%
Cia. Minera C 17,024,890 19% 19,919,121 19% 2,894,231 17%
Cia. Minera D 1,177,919 1% 1,194,223 1% 16,304 1%
Cia. Minera E 1,177,810 1% 1,329,270 1% 151,460 13%
Cia. Minera F 32,680,094 36% 38,580,185 36% 5,900,091 18%
Total (GI) 91,231,822 100% 106,720,703 100% 15,488,881 17%
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La participacién de consumo de combustible por empresa se muestra en la Figura 30,
donde se observé que las compafiias mineras A y F representaron el 38% y 36% del consumo
total de combustible de la muestra, asimismo la comparfiia minera C represento el 19%, todas
estas compariias pertenecen a la produccion de gran escala y requieren en el caso de las
compafias A y C combustible para hacer la remocion del material y desmonte dado que son a
tajo abierto y en el caso de la compafiia F, que es aurifera, requiere el combustible
principalmente para su proceso de lixiviacion. Las otras empresas requieren el combustible

principalmente para las unidades mdviles que remueven la roca (todas son subterraneas).
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Figura 30. Participacién del Combustible Consumido del afio 2013 y 2014.

Como se ha venido trabajando, se ha utilizado un indicador de ecoeficiencia, que para el
caso del combustible corresponde al cociente entre el consumo de combustible en galones y el
nivel de produccidn (toneladas métricas u onzas por afio), mostrando los resultados en la Tabla

30.
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Tabla 30

Indicador de Ecoeficiencia: Combustible (GI/Produccidn)

Consumo combustible (GL)/Produccion

Empresa

2013 2014 Var %

Cia. Minera A 44.63 64.27 44%
Cia. Minera B 12.26 13.33 9%
Cia. Minera C 112.61 119.19 6%

Cia. Minera D 22.83 20.57 -10%
Cia. Minera E 63.90 72.94 14%
Cia. Minera F 32.13 39.77 24%
Promedio 48.06 55.01 14%

La evolucion del indicador de ecoeficiencia de consumo de combustible de las compafiias

mineras para los afios 2013 y 2014, se muestran en la Figura 31.
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Figura 31. Indicador de Ecoeficiencia de Combustible del afio 2013 y 2014.
Respecto al indicador de ecoeficiencia para el consumo de combustible, se observé que

fue de 55 Gl por unidad de produccién para las compafiias de la muestra en el afio 2014, lo que
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representd un incremento de 14% respecto al afio previo. Las empresas que tuvieron un indicador
de consumo de combustible por encima del promedio de la muestra fueron las Compaiiias
Mineras C (119.19), E (72.94) y A (64.27). Las compafiias mineras C y A practicaron la mineria
a gran escala y tuvieron un tipo de extraccion a tajo abierto. Cabe indicar, que cuando se
considero solo la produccion de cobre para la compafiia minera A, su indicador para el 2014 se
incremento a 112,454, este resultado es méas semejante al de la compafiia minera C, cuyo Unico
mineral de produccion es el cobre. En el caso de la compafiia minera E, que también es cuprifera,
sefialé que su proceso productivo aln era extenso y requerian de combustible como de energia
(maquinaria antigua). En general es importante resaltar que las compafiias mineras cupriferas (A,
C y E) son las que tuvieron un mayor indicador de ecoeficiencia de combustible, esto porque su
proceso productivo requiere combustible para los procesos de chancado y molienda y dado su
tipo de yacimiento (depdsito de skarn o IOCG), tuvieron un nivel menor de extraccion de
mineral por tierra removida. Este resultado es similar al que se encontro al analizar el indicador
de ecoeficiencia de energia.

Al analizar la evolucion del indicador de ecoeficiencia de combustible entre los afios bajo
estudio, se observo que los principales incrementos los presentd la compafiia minera A (38%) y F
(27%) y E (14%). En el caso de las compaiiias A y F también han presentado una reduccion en
su nivel de produccidn, sin embargo, han mantenido el nivel de tratamiento de mineral dado el
mayor nivel de voladuras para extraer el mineral (mineras a tajo abierto). En el caso de la
compafiia minera E, sefialé que hicieron uso de grupos electrgenos en base a combustible que
han venido utilizando cuando se hacen trabajos de mantenimiento y cuando hay cortes de energia

eléctrica. Es importante sefialar, que la compafia minera D es la Unica que ha reducido su
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indicador de ecoeficiencia de combustible dado las acciones vinculadas a renovar sus unidades
moviles en el periodo analizado.

Cabe indicar, que las compariias mineras analizadas han sefialado que no tienen metas
especificas anuales de reduccion de consumo de combustible, asimismo han implementado
diversas acciones como: el 66% de las compafiias sefialan que cuentan con un plan de
mantenimiento de las unidades vehiculares (flota liviana y pesado), el mismo porcentaje sefiala
que cuenta con un plan de mantenimiento de grupos electrégenos, dos de ellas utilizan grifos
moviles a fin de evitar gasto en recorridos y todas brindan el servicio de buses para desplazar a
su personal. En general casi todas las compafiias mineras han incrementado su indicador de
ecoeficiencia de combustible, siendo las compafiias cupriferas las que tuvieron los indicadores
mas altos, sequido de las auriferas y finalmente las polimetalicas, siendo relevante el tipo de
material que se extrae para entender sus niveles de utilizacion de combustible. Por otra parte, las
compafiias sefialaron que una mejora en el indicador requiere de renovacién de tecnologia en sus
unidades maviles y en sus procesos productivos, para ambos se necesitaba altos recursos
financieros, que debian ser evaluadas por la gerencia para decidir su viabilidad.

4.4.4 Ecoeficiencia en el Uso de los Principales Materiales

En referencia al uso de principales materiales utilizados, no todas las compafiias mineras
brindaron la informacion correspondiente, la Compafiia Minera E no present6 informacion y las
mineras C, D y F lo hicieron de manera parcial. En la Tabla 31 se muestra, en toneladas métricas
(TM), los materiales procesados durante la elaboracién de los distintos productos (cobre, zinc,
plata y oro). Los materiales utilizados se clasifican en: (a) peligrosos, (b) quimicos y (c)

controlados.
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Tabla 31

Consumo de Materiales en la Mineria 2013-2014

Empresa 2013 2014

Pel. Qui. Cont. Total % Part.  Pel. Qui. Cont. Total %Part. Var.%

Cia. Minera A 70000 38000 5500 113500 32.1% 69100 38100 4900 112100 41.3% -1.2%
Cia. Minera B 5560 1392 5677 12629 3.6% 5443 1392 5677 12512 46% -0.9%
Cia. MineraC 215486 n.d. n.d. 215486 60.9% 132907 n.d. nd. 132907 49.0% -38.3%
Cia. Minera D n.d. 918 606 1523 0.4% nd. 1175 892 2067 0.8% 357%
Cia. Minera E n.d. n.d. n.d. 0 0.0% n.d. nd. nd. 0 0.0%

Cia. MineraF  10453.4 n.d. n.d. 10453 3.0% 11766.6 n.d. nd. 11767 43% 12.6%

Total 301499.4 40309.6 11782.8 353591.9 100.0% 219217 40667 11469 271353 100.0% -23.3

A continuacion, se presenta la Figura 32 que presenta la participacion de consumo de
otros materiales de las empresas analizadas dentro de la muestra.
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Figura 32. Participacion de otros Materiales Consumidos del afio 2013 y 2014.
Se observd que el 60% de las empresas mineras en estudio disminuyeron el uso de
materiales dentro de sus procesos. Las Compafiias Mineras A, By C, lograron una reduccion del

1.23% ,0.93% y 38.32% respectivamente entre el afio 2013 y 2014. Por otro lado, la Compafiia
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Minera D y F mostraron un incremento en el uso de materiales del 35.7% y 12.6%
respectivamente. Respecto a la gestion de materiales quimicos, como los reactivos, no se
presento una diferencia significativa en su uso de un afio a otro. Los materiales controlados no
representaron un gran volumen en toneladas, sin embargo, se observo una reduccion en su uso
entre el 2013 y 2014. Los materiales consumidos por la Compafiia Minera C, representaron el
60.9% y 49.0% del total de materiales consumidos por las seis mineras en estudio, para los afios
2013 y 2014 respectivamente, seguido por la Minera A con valores de 32.14% y 41.39% en los
mismos periodos de tiempo. Del total de las minas en estudio, existio una disminucion en el uso

de materiales del 23.3% entre el 2013 y 2014, reflejado en la Figura 33.
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Figura 33. Comparativo de Consumo de Materiales 2013 y 2014.

De acuerdo al indicador de uso de materiales por unidad de produccion, cabe mencionar
que no se contd con data uniforme para realizar comparaciones entre las empresas mineras. Por
otro lado, en relacién a la produccién anual de cada empresa minera, como se indica en la Tabla

32, se observo que la Compariia Minera A utilizé un 22.07% adicional de material, esto no
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estuvo relacionado directamente al incremento de produccion, por el contrario, en el 2014 hubo
menor produccion (635,489 TM) en comparacion al 2013 (785,436 TM), sin embargo, el uso de
materiales no disminuyd en la misma proporcion ya que se esperaba una mayor produccion como
producto final. EI mismo comportamiento presentan las compafiias mineras D y F con un
incremento de 20.94% y 18.02% y cuyas producciones se redujeron en 1.12% vy 4.62%
respectivamente.

Tabla 32

Indicador de Ecoeficiencia: Uso de Materiales (TM/ Produccion)

Uso de Materiales (TM) / Produccién

Empresa
2013 2014 Var %

Minera A 0.14451 0.17640 22.07%
Minera B 0.03581 0.03372 -5.84%
Minera C 1.42529 0.79529 -44.20%
Minera D 0.02920 0.03532 20.94%
Minera E n.d. n.d

Minera F 0.01028 0.01213 18.02%

4.5 Gestion Ecoeficiente de Procesos
4.5.1 Compafiia Minera A

La Compariia Minera A indicé que, por politica de desarrollo sostenible, aborda acciones
referentes al uso eficiente de agua, energia, combustible y manejo eficiente de residuos tanto
solidos como gaseosos. Para lograr esto, la compafiia ha trabajado sobre los procesos obteniendo
como resultado importantes certificaciones como 1SO14001, 1ISO 9001, OSHAS 18001 y
también la Social Accountability International; el modo de medir los progresos es mediante
muestras. Adicionalmente, la minera indica que los beneficios obtenidos son: (a) reduccion de
costo, (b) aumento en la productividad, (c) mejora de las relaciones con la comunidad y (e)

mejora en innovacion.
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La Compariia Minera A cuenté con un plan de mejora continua dentro los procesos
productivos a lo largo de los afos, por lo que en el caso del insumo de agua, se logra incrementar
con el tiempo el ratio de reutilizacion del mismo, siendo este ratio para el 2014 de 99.3%, valor
que indica que casi la totalidad del agua empleada en la planta es reciclada de la presa de relaves;
para esta empresa minera esto es resultado de un menor uso de agua natural, proviniendo el agua
100% de las lluvias almacenadas en diques que la empresa ha construido; logrando de esta
manera, no obtener agua de rios o lagunas. Actualmente, la empresa minera cumple con
estandares de calidad a traveés de programas de monitoreo, muestreo y anélisis de los
vertimientos. Finalmente, el agua que es usada para el transporte del concentrado es filtrada y
tratada para el uso de riego de bosques.

Para el caso de energia, en el proceso productivo, la empresa minera logré un ahorro
anual de 8756.88 MW/h debido a que se tomo la decisidn de apagar equipos durante ciertas
horas criticas durante el dia; ademas en cuanto a energia renovable se llevo a cabo y de manera
exitosa el proyecto piloto de energia solar el cual permitié durante el 2014, un ahorro de energia
de 5199.06 KWh (Reporte de Sostenibilidad Cia. Minera C, 2014).

4.5.2 Compafiia Minera B

Segun la entrevista que se realizé a la Compafiia Minera B, sefialo que realiza acciones
sobre temas de ecoeficiencia y/o desarrollo sostenible a través del uso eficiente del agua, energia,
combustible y materiales; y respalda sus procesos con las certificaciones 1SO14001: 2004, ISO
9001:2008 y OHSAS18001:2007 monitoreando el cumplimiento de la reduccién de insumos a
través de auditorias, mejoramiento de programas y muestras. Asimismo, indico que estas
acciones han tenido un efecto sobre reduccion de costos, aumento de la productividad, reduccion

de riesgos y multas, mejora de las relaciones con la comunidad y mejoras en innovacion.
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Esta compafiia cuentd con tres unidades mineras y con respecto al consumo de agua
captada en el periodo 2013/2014, esta se ha incrementado en 24%, producto de la mayor
captacion de agua de la Unidad Minera 2, proveniente de aguas subterraneas, habiéndose
incrementado en un 70%. Asi también, esta compafiia cuentd con la Unidad Minera 1,que capta
agua de mar, a traves de la Planta Desalinizadora, cuya capacidad es 36 /s y utiliza el Sistema de
Osmosis Inversa para separar las sales del agua del mar, obteniendo agua fresca para sus
operaciones. Por este motivo, la UM 1 tiene una tasa del 98% de reutilizacion de agua habiendo
y se ha incrementado en 9% con respecto al 2013, tal como se muestra en la Tabla 33.

Seguln el Reporte de Sostenibilidad (2014) de la Compafia Minera B se sefiala que ha
realizado procesos de mejora siguiendo las siguientes buenas practicas para el uso del agua:

e ReUlso de agua y sensibilizacion en buenas practicas en el consumo del agua

e Analisis critico mensual del consumo de agua

e Consumo de agua desalinizada en la Unidad Minera 1

e No se tiene efluentes en la Unidad Minera 1 (Vertimiento cero)

e Parareducir el agua natural, se lleva a cabo la reutilizacion del agua proveniente de la
presa de relaves para trabajo operativos en el interior mina y en planta de procesamiento
Ademaés, la compafiia ha trabajado durante el 2014 en reducir la huella de consumo de

agua fresca y la recirculacién de agua industrial y en ese sentido, se viene desarrollando
proyectos estratégicos como: el recrecimiento de la Presa de Relaves de la Unidad Minera 2,
aprobado por el Ministerio de Energia y Minas, que considera la recirculacion total del efluente
de descarga de la presa de relaves y su retorno al proceso. De esta manera, se promueve un

mayor consumo de agua recirculada y un menor consumo de agua fresca.
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Tabla 33

Total Agua Captada, Reutilizada y Consumida de las Unidades Mineras de Compafiia Minera B

o Agua Captada (m°)
Compafiia Minera & 2013 % 2014 % Variacion %
Unidad Minera 1 1,411,667 21% 1,456,083 18% 3%
Unidad Minera 2 2,196,071 33% 3,730,970 45% 70%
Unidad Minera 3 3,055,728 46% 3,055,728 37% 0%
Total 6,663,466 100% 8,242,781 100% 24%
Agua Reutilizada (en m® y %)

2,013 % Reutilizacion 2,014 % Reutilizacién  Variacion %
Unidad Minera 1 1,312,852 93% 1,426,962 98% 9%
Unidad Minera 2 1,103,080 33% 1,103,080 33% 0%
Unidad Minera 3 2,717,115 47% 2,717,115 47% 0%
Total 2,415,932 2,530,042

Agua Consumida y/o utilizada (m°)

2013 % 2014 % Variacion %
Unidad Minera 1 2,724,519 23% 2,883,045 21% 6%
Unidad Minera 2 3,299,151 28% 4,834,050 36% 47%
Unidad Minera 3 5,772,843 49% 5,772,843 43% 0%
Total 11,796,513 100% 13,489,938 100%

Con respecto al consumo de energia en el periodo 2013/2014, ha aumentado en 46%
principalmente por el consumo de energia no renovable por la compra de energia y consumo de
combustible para su Planta Desalinizadora, como se muestra en la Tabla 34. A pesar de este
aumento, la compafiia contd con précticas para reducir el consumo de energia a través de la
promocion de actividades como la Hora del Planeta y campafias de ahorro de energia dirigidas a
funcionarios, supervisores y trabajadores de las Unidades Mineras. Asimismo, indicaron que
cuentas con metas para reducir el consumo en un 5% y 10% por cada afio.

Por otro lado, la Compafiia Minera B ha ganado el Premio al Desarrollo Sostenible en el
2014 otorgado por la Sociedad Nacional de Mineria Petréleo y Energia, en la categoria
“Esfuerzos de Promocion o Gestion Ambiental”, con una propuesta integral para estabilizar,

recuperar y controlar el arrastre de los suelos, infiltrar el agua y aprovechar el terreno. Ademas,
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por cuarto afio consecutivo, la compafiia obtuvo el distintivo de Empresa Socialmente
Responsable, otorgado por Per 2021.
Tabla 34

Consumo de Energia de la Cia. Minera B

Descripcion 2013 2014 Variacion Var. %
Renovables

- Energia eléctrica generada 75,879,675 70,426,245 -5,453,430 -1%
- Biodiesel 4,614,513 4,614,513

No renovables

- Diésel 105,820 92,607,418 92,501,598 87414%
- Energia comprada 276,001,171 344,516,747 68,515,576 25%
Total uso de energia 351,986,666 512,164,923 160,178,257 46%

4.5.3 Compafiia Minera C

La Compariia Minera C indico que realiza acciones sobre temas de ecoeficiencia a través
del uso eficiente del agua, energia, combustible y otros materiales. En este sentido apoya sus
procesos en certificaciones como 1SO9001, 1SO 14001 y OHSAS 18001 y verifica sus resultados
en base a muestras. Asimismo, indico que estas acciones han tenido un efecto sobre reduccion de
riesgos y multas, mejora de las relaciones con la comunidad y mejoras en innovacion.

Respecto al consumo de agua captada en el periodo 2013/2014, esta se ha incrementado
en 2.8%, sin embargo, el consumo total de agua se ha incrementado en 56%, este resultado se
sustenta en un mayor porcentaje de agua reutilizada en el proceso de la planta concentradora (se
ha incrementado de 60% a 75% en el periodo bajo anélisis). Para obtener este mayor porcentaje
de reutilizacion del agua, la Compafiia Minera C contd con dos plantas de tratamiento de aguas
residuales, ubicadas en la planta concentradora y en el area de mantenimiento, las cuales
permiten el uso dptimo de agua fresca. Ademas, sus actividades se enmarcan dentro de su

Programa de Gestion Ambiental, cuya prioridad es la reduccion del consumo de agua.
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Por el lado del consumo de energia en el periodo 2013/2014, se ha reducido en 1.6% a
pesar que la empresa incrementd su volumen de produccion en 10.5%. La empresa indic6 que
este resultado se enmarca en su plan de reduccion de consumo de energia, que tuvo las siguientes
iniciativas: Campafias de sensibilizacion para el ahorro de energia, dirigidas a todo su personal,
realizacion de un Estudio de Eficiencia Energética, con el fin de seguir ahorrando electricidad en
sus operaciones y uso de focos ahorradores e implementacion de tecnologias LED en los
campamentos, talleres y areas operativas.

Es importante mencionar que algunas acciones que realizaron en el periodo 2013/2014
fueron: ejecucion mensual de los inspecciones ambientales en cada gerencia, actualizacion de
todos sus instrumentos de gestion ambiental, cumplimiento del 86.2% de su plan de capacitacion
ambiental, cumplimiento de monitoreo ambiental realizados para verificar la calidad de aire y
agua, evaluacion de sus empresas contratistas en base a sus criterios de desarrollo sostenible,
desarrollo del primer taller de formacion de lideres ambientales impartido a supervisores,
superintendentes y gerentes, asimismo se realizaron campafias de sensibilizacion ambiental
dirigidas a todo su personal (Reporte de Sostenibilidad Cia. Minera C, 2014).

4.5.4 Compafiia Minera D

La empresa D indicé que realiza acciones sobre temas de ecoeficiencia a través del uso
eficiente del agua, energia, combustible y otros materiales. En este sentido apoya sus procesos en
certificaciones como 1SO14001: 2004 y OHSAS18001:2007 y verifica sus resultados en base a
muestras. Asimismo, indicé que estas acciones han tenido un efecto sobre reduccion de riesgos y
multas, mejora de las relaciones con la comunidad y mejoras en innovacion.

Respecto al consumo de agua, la Compariia Minera D con la finalidad de disminuir la

huella hidrica ha realizado trabajos con el objetivo de recircular agua industrial y disminuir el
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consumo de agua fresca. En este sentido el agua captada en el periodo 2013/2014 se ha reducido
en 7%, asimismo el consumo total de agua se ha reducido en 4%, este resultado se sustenta en la
recirculacion de agua captada en su Planta Concentradora San Jerénimo, que llega al 100%,
asimismo pasa de reutilizar el agua captada de 4 a 5 veces entre los afios 2013/2014. Cabe
indicar, que, para un mejor uso del agua, la compafiia minera manifestd que cont6 con una planta
de tratamiento (PTAM Bolivar), sistema de tratamiento de aguas residuales domésticas,
espesador de relaves, tanques sépticos y percoladores.

Por el lado del consumo de energia en el periodo 2013/2014, se ha reducido en 4.5% a
pesar que la empresa incrementd su volumen de produccion en 13%. La empresa indico que el
99% de su energia es comprada y solo genera el 1%, esta Gltima obtenida a través de termas y
paneles solares. Asimismo, ha implementado desde el 2013 campafias de ahorro de energia entre
sus colaboradores.

Para un mejor uso del combustible ha implementado acciones como: plan de
mantenimiento de las unidades vehiculares, plan de mantenimiento de grupos electrogenos,
adquisicidn de utilitarios, grifos moviles a fin de evitar gasto en recorridos, uso video/tele
conferencias y uso vehiculos compartidos (buses).

Es importante mencionar que otras acciones que realizaron en el periodo 2013/2014
fueron: acopios de disposicion de acuerdo a los codigos de colores en toda la unidad minera,
disposicion de residuos organicos en el relleno sanitarios de la Compafiia, techado en areas de
trasferencia con la finalidad de reducir efluentes industriales, optimizacion del transporte de
mineral para reducir el material particulado y retso de desmontes de mina (Reporte de

Sostenibilidad Cia. Minera D, 2014).

Tesis publicada con autorizacién del autor

No olvide citar esta tesis




N VENEBp,
S

TESIS PUCP <5|@CENTRUM

GRADUATE BUSINES,S SCHOOL
PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU

4.5.5 Compaiiia Minera E

En la entrevista que se realiz6 a la Comparfiia Minera E indic que realiza acciones sobre
temas de ecoeficiencia a través del uso eficiente del agua, energia, combustible y otros
materiales; teniendo como base las certificaciones 1ISO14001: 2004 y OHSAS18001:2007 y
verifica sus resultados en base a auditorias y mejoramiento de programas. Asimismo, indic6 que
estas acciones han tenido un efecto sobre reduccion de costos, riesgos y multas y mejora de las
relaciones con la comunidad y mejoras en innovacion.

Con respecto al consumo de agua, se tiene un indicador de agua captada para el 2014 de
143 m* para producir una TMF siendo el indicador més alto del total de las empresas
investigadas y ello demuestra que esta empresa deberia mejorar su gestion para captar menos
insumo del agua. Cabe resaltar, que esta empresa capta el agua fresca a través de cuatro pozos
subterraneos que es utilizado para las operaciones mineras y de procesamiento, asi como para el
uso poblacional, y cuenta con la Licencia de Uso de Agua autorizada. Asimismo, contd con un
sistema de tratamiento para las aguas provenientes de planta concentradora, la cual consiste en
un tratamiento fisico (separar los sélidos del liquido) a través de un espesador de relaves.

La Compafiia Minera E tiene una tasa de reutilizacion de agua del 60% y actualmente
continda con los trabajos de reduccién de consumo de agua en la planta concentradora a través
del uso del espesador High Rate que se encarga de separar el agua que contiene el relave de
planta mediante un proceso de sedimentacién donde se recupera aproximadamente el 50 % del
agua, mientras que el otro 10% de agua es recuperado en la cancha de relaves N° 4 donde se
utiliza sifones para derivar a pozas de almacenamiento de 250 m3 de capacidad, a fin de
minimizar el contenido de solidos presentes y luego bombear el agua hacia la planta y reutilizar

en el proceso productivo; por lo tanto, no existe vertimiento de aguas residuales industriales al
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ambiente; toda vez que el efluente redundante del tratamiento es utilizado nuevamente en el
proceso industrial de la planta.

El consumo de energia en Compafiia Minera E se encuentra interconectado al sistema de
la subestacion Bujama a traves de la central hidroeléctrica de Cheves ubicada en Huaura. La
compafiia no genera energia renovable. La energia consumida del 2014 para la Compafiia Minera
E aumento en un millén Kwh, a pesar que realizaron algunas buenas précticas de uso de energia
como:

e Instalacion de temporizadores y foto celdas en alumbrado publico.

e Restriccion de alumbrado en horas nocturnas.

e Reemplazo de motores convencionales por motores de alta eficiencia.

e Ajuste de la ventilacién yel aire acondicionado de las oficinas.

Los principales equipos que generan consumo de energia se detallan en la Tabla 35. Se observo
que los equipos que consumen mas energia son los equipos de planta que representan el 76% del
total. Con respecto a los procesos de mejora en el consumo del combustible, la compafiia indicd
que cuento con un plan de mantenimiento de sus unidades vehiculares (flota liviana y pesada) y
realiz6 mantenimientos preventivos al grifo que se encuentran en la unidad minera para el
abastecimiento del combustible de sus unidades y de terceros.

4.5.6 Compaiiia Minera F

Segun el reporte de sostenibilidad de la Cia. Minera F, esta ha implementado modernos
procesos para el tratamiento del mineral, agua energia y papel. Esto se comprueba debido a que
conto desde el 2008 con las certificaciones ISO 14001 y Codigo Internacional para el Manejo del
Cianuro (CIMC) lo cual garantiza la que la empresa cont6 con procesos de mejora continua para

la proteccion del medio ambiente y la reduccion de impactos. Estas acciones han contribuido a
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mejorar la imagen de la Cia. Minera F ante la comunidad la cual se vio deteriorada debido a
incidentes ocurridos en afos anteriores como el caso del derrame de mercurio en Choropampa.
Tabla 35

Principales Equipos que Generan Mayores Consumos de Energia Para el 2014

Nombre de Equipo Onicades W mensual

Equipos planta 5,994,200
1. Molinos 7 3,336,500
2. Chancadoras (incluye fajas transportadoras) 8 1,529,800
3. Bancos de celdas de flotacion, sopladores 5 1,127,900
4. Otros (Especificar)

Equipos mina 1,919,100
5. Extraccion de bombeo de agua 17 407,100
6. Compresora 8 1,046,800
7. Ventiladores 45 465,200
8. Otros (Especificar)

Total mensual 7,913,300

Respecto al consumo de agua, seguin este mismo reporte, en el proceso de Lixiviacion se
emplean bajas cantidades de cianuro. El sistema de lixiviacién es un circuito cerrado en el que el
que el excedente de liquido proveniente del proceso de Merrill Crowe es puesto nuevamente en
las canchas de lixiviacion. Ademas, en las temporadas de lluvia el exceso de agua que ingresa al
circuito es tratado en posas especialmente disefiadas para ello. La totalidad del agua empleada en
el proceso de lixiviacion y recuperacion del oro es reciclada en su totalidad. Adicionalmente para
fines del 2015 se esperaba terminar un proyecto de una planta de biolixiviacion.

En cuanto al consumo de energia, la Cia. Minera F emplea el Diesel B-5 con el fin de
recudir el impacto en el medio ambiente en cumplimiento con la normativa vigente.
Adicionalmente se registro en el 2014 una reduccion en consumo de energia gracias a campanas
como la hora del planeta, el uso de focos LED tanto en planta como oficinas, sensores de
movimiento para controlar el encendido de las luces en salas de equipos, cafeterias entre otros.

Por otro lado el uso de energia solar en los instrumentos de monitoreo ambiental en los diques de
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sedimentacion, también ha contribuido. Entre otras iniciativas se ha implementado el servicio de
transporte de buses para el personal, con lo cual se ha reducido el niUmero de viajes y costos de
transporte.

En cuanto al consumo de otros insumos, se ha disminuido el uso de papel mediante la
implementacién de la boleta de pago electronica, impresoras multifuncionales mas eficientes.
También se han implementado temporizadores en las termas empleadas en los bafios, para
controlar el tiempo en el que permanecen encendidos estos equipos. En cuanto al manejo de los
residuos, el uso de compactadores para los residuos ha permitido reducir el nimero de viajes al
relleno sanitario de BEFESA en Lima, con el consiguiente ahorro en términos de costos.

4.5.7 Mejoras Ecoeficientes en los Procesos

A continuacion, en la Tabla 36 se muestra los principales procesos de mejora que las
empresas investigadas realizan para reducir los insumos utilizados en el proceso de sus
operaciones. Asimismo, los aspectos similares que tuvieron cada empresa. Con respecto a las
practicas ecoeficientes que se utiliza en el sector mineria de otros paises, Deloitte (2015) sefiald
que existen compafiias mineras que contaron con programas de ecoeficiencia en el cual han
invertido significativamente en innovacion, haciendo uso de nuevas tecnologias de produccion,
logistica y energia renovable que les permite reducir el uso de recursos naturales como de
emisiones; por ejemplo: (a) con el proyecto S11D de Vale en Carajas, Brasil consumira 93%
menos agua, utilizara 77% menos combustible y generara 50% menos emisiones de gas
invernadero, (b) Barrick Gold fue la primera compafiia minera en construir un parque edlico en
Chile, (c) Rio Tinto construyo un parque eolico en los Territorios Noroccidentales de Canada y

(d) Codelco establecio una planta solar en Chile.
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AGUA

-Reutilizacién del agua Si Si Si Si Si Si

-Tasa Reutilizacion (Valor

Absoluto) 99.30% Por su UM-1, 98% 75% 100% 60% 100%

-Parte del proceso Planta Concentradora Planta Concentradora Planta Concentradora Planta Concentradora Planta Concentradora Proceso de Lixiviacion
-Factor reutilizacion 2.0 UM-1,2.0/UM-2y 3,16 4.0 4.8 1.6 2.1

-Buenas practicas para reducir

-Capta el agua de las lluvias y los
almacena en diques

-El agua que se emple6 en el proceso de
concentracion de minerales provino del
reciclaje del agua de la poza de relaves.

-El agua obtenida del proceso de
Filtrado es tratada y reutilizada para el
regadio de un Bosque de 177 hectéreas

-Monitoreo ambiental de la calidad del

-Primera mina del Per( que no utiliza
agua de rio en sus operaciones, pues por
su UM-1 utiliza agua de mar para sus
operaciones mineras, metallrgicas y
campamentos.

-Cuenta con una Planta Desalinizadora
que tiene una capacidad de 36 I/s, y
mediante el Sistema de Osmosis Inversa
separa las sales del agua del mar,
obteniendo agua fresca para abastecer
todas sus operaciones. El agua se
bombea a través de una tuberia de 60 km
hasta la operacion minera.

-El costo de desalar el agua de mar y
transportarlo hasta la UMCL es de 2.54
US$/M3 (Depreciacion y costo
operativo)

-Proyecto de recrecimiento de la presa
de relaves de la UM-2, para un mayor
consumo de agua recirculada

-Monitoreo ambiental de la calidad del

-Programa de Gestion Ambiental, cuya
prioridad es la reduccion del consumo de
agua

-Cuenta con dos Plantas de Tratamiento
de Aguas residuales, ubicadas en la
Planta Concentradora y en el Area de
Mantenimiento

-Monitoreo ambiental de la calidad del

-Cuenta con Planta de Tratamiento,
sistema de tratamiento de aguas
residuales domésticas, espesador de
relaves, tanques sépticos y percoladores.

-Monitoreo ambiental de la calidad del

-Cuenta con un Espesador de Relaves,
para reducir el consumo de agua en la
planta concentradora

-Monitoreo ambiental de la calidad del

-Las aguas de exceso se originan en la
temporada de lluvias y cae en grandes
cantidades sobre la zona de operaciones,
ingresando a las pilas de lixiviacion y a
las

pozas de procesos.

-Cuenta con Plantas de tratamiento de
aguas de exceso convencionales y de
Osmosis Inversa. Plantas de tratamiento
de aguas &cidas

-Almacena el agua en época de lluvias
para el uso posterior de la comunidad en
época seca. Mediante un reservorio, dos
diques y 340 microreservorios
familiares.

-En el 20086, recibi6 del Consejo
Nacional de Medio Ambiente (CONAM)
el “Premio Nacional a la Produccion mas
Limpia y a la Ecoeficiencia”. En el 2010,
gano el primer premio en la Categoria
“Ecoeficiencia en Agua” en el concurso
“Ecoeficiencia Empresarial 20107,
organizado por el MINAM.

-Monitoreo ambiental de la calidad del

agua agua agua agua agua agua
ENERGIA
-Camparias de ahorros de Si Si, dirigidas a funcionarios, supervisores ~ Si Si Si, restriccion de alumbrado en horas Si
energia y trabajadores de las unidades mineras nocturnas
-Campafia de Hora del Planeta S Si Si
-Buenas practicas para reducir  -Proyecto piloto de energia solar -Segun sus politicas corporativas, -Estudio de eficiencia energética, para -Ajuste de la ventilacion y aire -Uso de focos LED
(energia renovable) cuentan con metas para reducir el ahorrar electricidad en las operaciones acondicionado en las oficinas
consumo de energia del 5% y 10% al
afio
-Focos ahorradores e implementacion de
tecnologia LED
COMBUSTIBLE
Si Si Si Si Si Si

-Mantenimiento preventivo de
las unidades de transporte
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4.6 Gestion Ecoeficiente en las Salidas o Exsumos
4.6.1 Vertimientos

En la Tabla 37 que a continuacion se presenta, se muestra los vertimientos, en valores
absolutos, realizados por las empresas mineras materia del estudio. Se observo que la Compafiia
Minera A incrementd en 12.19% los vertimientos del afio 2013 al 2014. Por otro lado, la
Compafiia Minera F redujo en 16.18% los vertimientos el 2014. De la informacion recaudada, se
observo que las Mineras A 'y F tuvo mayor porcentaje de representatividad del total de
vertimientos en el 2013 y 2014, la Compafiia Minera A con 41.9% para el 2013 y 48.31% para el
2014 y para la Compafiia Minera F un porcentaje de 48.8% para el 2013 y de 42.08% para el
2014. Del total de empresas mineras en estudio, las Compafiias B por su Unidad Minera 1, C y E,
emitieron 0 m® de vertimiento tanto para el afio 2013 como 2014, esto debido a que las aguas
residuales fueron tratadas y reutilizadas dentro del proceso productivo, como se muestra en la
Tabla 37.
Tabla 37

Vertimientos Realizados por las Empresas Mineras

Empresa Vertimiento (m°)

2013 % Part. 2014 % Part. Var. %
Cia. Minera A 42,874,789 41.9% 48,100,000 48.3% 12.2%
Cia. MineraB /UM 1 0 0.0% 0 0.0%
Cia. Minera B/ UM 2-3 9,068,832 8.9% 9,068,832 9.1% 0.0%
Cia. Minera C 0 0.0% 0 0.0%
Cia. Minera D 504,565 0.5% 504,576 0.5% 0.0%
Cia. Minera E 0 0.0% 0 0.0%
Cia. Minera F 49,985,000 48.8% 41,895,000 42.1% -16.2%
Total vertimiento 102,433,186 100% 99,568,408 100% -2.8%
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Cabe mencionar que en el caso de la Compafiia Minera F las aguas residuales son
acumuladas en un reservorio, el cual tiene una capacidad de seis millones de metros cubicos de
agua. De acuerdo a la Ley General de Aguas, el agua que aqui se almacena esta catalogada como
de Clase Il para fines agricolas y ganaderos. El resto del agua es destinada a las cuencas
fluviales circundantes. Por otro lado, en el caso de la Compafiia Minera B s6lo una de sus
unidades es la que realiza vertimiento cero en su operacion, adicionalmente se ha implementado
una planta desalinizadora de agua que toma el agua del mar y la lleva hacia la planta, para que
luego de tratarla debidamente, se destina a sus diferentes usos como son la misma planta y el
consumo humano. En la Figura 34, se observa graficamente los vertimientos en valores absolutos
de los afios 2013 y 2014 y de los cuales las compafiias mineras A y F son las de mayor

representatividad de la muestra.

60,000,000 15%
-16%

[v)
50,000,000 12% 10%

5%
40,000,000

0%
30,000,000

-5%
20,000,000

-10%

0%
10,000,000 -15%
0 — -20%
Cia. Minera A Cia. Minera B Cia. Minera B Cia. Minera C Cia. Minera D Cia. Minera E Cia. Minera F
/UM 1 /UM 2-3

m 2013 2014 Var. %

Figura 34. Vertimientos realizados en los afios 2013 y 2014.

En la Tabla 38, se muestra los indicadores de vertimientos del afio 2013 y 2014, que se
obtuvo de la division de vertimiento en m® entre el total de la produccién en TMF u OzF. Se

observé que el promedio del total de las empresas fue de 28 m*® por una unidad de produccion.

Tesis publicada con autorizacién del autor

No olvide citar esta tesis




‘\“Nfﬂ,fl
S

TESIS PUCP < ECENTRUM

GRADUATE BUSINEES SCHOOL
PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU

Las empresas mineras que se encuentran por encima de este promedio, siendo un indicador
negativo, fueron las Compafiias Mineras A, B por su UM 2y 3, y F. Estas compafiias deberian
realizar mejores practicas ecoeficientes para que este indicador baje progresivamente. Por lo
contrario, las Compafiias B por su UM 1, C y E fueron las que realizan una gestion buena, pues
contaron con un indicador O pues tuvieron vertimiento cero en sus operaciones. Estas compafiias
son modelos a seguir dentro del sector.

Tabla 38

Indicador de Ecoeficiencia: Vertimientos (vertimiento m*/produccién)

Empresa Vertimiento (m®) / Produccién

2013 2014 Var. %
Cia. Minera A 55 76 39%
Cia. MineraB /UM 1 0 0
Cia. Minera B / UM 2-3 65 65 0%
Cia. Minera C 0 0
Cia. Minera D 10 9 -11%
Cia. Minera E 0 0
Cia. Minera F 49 43 -12%
Promedio 26 28 8%

En la Figura 35, se muestra la gestion de los indicadores de vertimiento para los afios
2013 y 2014 donde se aprecia que la Compafiia Minera D y F han disminuido positivamente su
indicador. Por lo contrario, la Compafia Minera A ha aumentado negativamente este indicador.

Deberia mejorar su gestion para disminuir este indicador.
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Indicador de Ecoeficiencia: Vertimientos
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Figura 35. Gestion de Indicadores de Vertimientos de las Empresas Investigadas.

4.6.2 Gestion de Emisiones de GEI

En la Tabla 39 se puede apreciar las mediciones (en valores absolutos) efectuadas en el
periodo 2013 — 2014. Se observé que el volumen total de emisiones disminuyd en el 2014,
aunque en el 2014 la Cia. Minera F no report6 emisiones. La Cia. Minera E indicé que no realizo
emisiones en el 2013 y 2014 por lo que no es parte del calculo en esta categoria. En el 2013 mas
del 90% de las emisiones de CO; fueron realizadas por las Cia. Mineras A, F y C, debido a que
estas son las empresas que contaron con un mayor volumen de produccion y son a tajo abierto.
En el 2014 el panorama fue similar, considerando que las emisiones de la Cia. Minera A se
incrementaron a 66% del total, las de la Cia. Minera C se mantuvieron casi sin variacion
porcentual. Mientras que no se obtuvieron datos en dicho periodo de la Cia. Minera F. Se
observo ademas que en el 2014 hubo una reduccion en el total de emisiones realizadas, sin
embargo este dato no es del todo confiable debido a que dos de las empresas de la muestra no

presentaron sus datos.
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Tabla 39

Emisiones de CO; por Empresa 2013-2014

Empresa \ Emisiones 2013 2014
(tCO2) Directas Indirectas  Total % Directas Indirectas  Total % Var
Cia. Minera A 460,984 465,781 926,765 48 931,362 274,318 1,205,680 66 30%
Cia. Minera B 22,359 nd 22359 1 25973 196,032 222,005 12
Cia. Minera C 179,236 191,489 370,725 19 170,945 177,285 348,230 19 -6%
Cia. Minera D 13,407 24,158 37,565 2 14,104 26,021 40,125 2
Cia. Minera E n.d nd nd nd
Cia. Minera F 457,250 126050 583,300 30 n.d n.d
Total 1,133,236 807,478 1,940,714 100 1,142,384 673,656 1,816,040 100

En la Figura 36 se muestra la evolucion de las emisiones totales de CO, por empresa en
los afios 2013 y 2014, donde ademas se muestra que las Compafiias Minera A, C y F son las de

mayor representatividad del total de las empresas investigadas.

1,400,000
1,200,000
1,000,000
800,000
m2013
600,000 m2014

400,000

0 — —

Cia. Minera A Cia. MineraB Cia. MineraC Cia. MineraD Cia. Minera E Cia. Minera F

Figura 36. Emisiones de CO, por Empresa en los afios 2013 y 2014.

Con respecto al analisis del indicador de ecoficiencia de las emisiones, se muestra en la

Tabla 40 las emisiones de CO, en tonelada metrica por una unidad de produccion.
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Tabla 40

Indicador de Ecoeficiencia: Emisiones de CO, (TnM/Produccion)

CO, (TnM) / Produccion

Empresa 2013 2014 Var
Cia. Minera A 1.1799 1.8972 61%
Cia. Minera B 0.0634 0.5983 844%
Cia. Minera C 2.4521 2.0837 -15%
Cia. Minera D 0.7201 0.6855 -5%
Cia. Minera E n.d. n.d. n.d.
Cia. Minera F 0.5735 n.d. n.d.
Promedio 0.9978 1.3162

La Figura 37 indico que el 2013 el promedio de las emisiones de CO, fue de 0.9978
toneladas de CO; por unidad de produccion. La Cia. Minera B fue la ecoeficiente ya que reporto
0.0634 toneladas de CO, por unidad de produccion, la cual esta por debajo del promedio. Las
Cias. Mineras A y C fueron las menos ecoeficientes ya que sus indicadores se sitian por encima
del promedio. En el 2014 el panorama es similar, sin embargo, cabe resaltar que las emisiones de
la Cia. Minera B aumentaron considerablemente en un 844%, debido a que en el afio 2013 no se

tuvo las mediciones de las emisiones indirectas.

Indicador de Ecoeficiencia: Emisiones de CO,
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Figura 37. Gestion de Indicadores de GEI de las Empresas Investigadas.
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4.6.3 Residuos Solidos
En la Tabla 41 se muestra los valores absolutos de los residuos sélidos peligrosos y no

peligrosos. Para el 2014, las empresas que generaron mayor cantidad de residuos solidos fueron
las Cias. Mineras C y B con un porcentaje de 94% y 5%, respectivamente. Ademas, estan
empresas generaron el 81% de residuos no peligrosos del total de residuos sélidos, siendo un
impacto positivo para el medioambiente. Por otro lado, las empresas que registraron una mayor
disminucion en la produccion de residuos sélidos fueron las Cia. Mineras C y D con 38% y 59%
respectivamente. Por lo contrario, la Cia. Minera F registré un aumento en la produccion de
residuos solidos de 30%.
Tabla 41

Produccion de Residuos Entre el 2013 y 2014

Empresa - - 2013 - 2014 -

Peligrosos  No Peligrosos Total %  Peligrosos No Peligrosos Total % Var. %
Cia. Minera A 2,725 8,543 11,268 0.4 1,776 8,490 10,266 0.4 -8.9
Cia. Minera B 364,268 2,560,265 2,924,533 92 382,000 2,223,000 2,605,000 94 -10.9
Cia. Minera C 215,486 4,245 219,731 6.9 132,907 3,526 136,433 4.9 -37.9
Cia. Minera D 310 958 1,268 0.0 98 418 516 0.0 -59.3
Cia. Minera E n.d n.d - 00 109 366 475 0.0
Cia. Minera F 1,874 8,996 10,870 0.3 2,572 11,542 14,114 05 29.8
Total (Ton.) 584,663 2,583,007 3,167,670 100 519,462 2,247,342 2,766,804 100 -12.7

En la Figura 38 se aprecia que en los afios 2013 y 2014 las compafiias mineras By C
fueron las que produjeron la mayor cantidad de residuos sélidos peligrosos y no peligrosos.
Respecto a residuos no peligrosos, la empresa que generd mas de estos residuos fue la Compafiia

Minera B.
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Figura 38. Emision de Residuos Solidos en los afios 2013 y 2014.

En cuanto al indicador de ecoeficiencia en la generacion de residuos peligrosos se detalla
en el Tabla 42.
Tabla 42

Indicador de Ecoeficiencia: Residuos Peligrosos (TM/Produccidn)

Residuos peligrosos(TM) / Produccion

Empresa
2013 2014 Var.

Cia. Minera A 0.004 0.003 -19%
Cia. Minera B 1.033 1.030 0%
Cia. Minera C 1.425 0.795 -44%
Cia. Minera D 0.006 0.002 -12%
Cia. Minera E n.d. 0.006

Cia. Minera F 0.002 0.003 44%
Promedio 0.494 0.306

La Figura 39 sefial6 que en el 2013 la Cia. Minera F fue la mas 6ptima pues generé
menos residuos peligrosos para producir una unidad de produccién. En el 2014 la mas
ecoeficiente fue la Cia. Minera D, cuyo indicador fue de 0.0017 toneladas de residuos peligrosos

por unidad de produccidn. Por otro lado, la Cia. Minera F registré un aumento significativo en la
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produccidn de residuos peligrosos del 44%, lo cual es un resultado negativo, pues la produccion
fue menor y generd mas residuos peligrosos. Por lo contrario, Cia. Minera D es la méas optima

pues redujo en 72% la generacién de residuos peligrosos, habiendo aumentado su produccion.

Indicador de Ecoeficiencia: Residuos Peligrosos
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Figura 39. Gestion de Indicadores de Residuos Peligrosos de las Empresas Investigadas.

En la Tabla 43 se muestra el detalle de los indicadores de los residuos no peligrosos.

Tabla 43

Indicador de Ecoeficiencia: Residuos no Peligrosos

Residuos no peligrosos(TM) / Produccion

Empresa

2013 2014 Var.
Cia. Minera A 0.011 0.013 23%
Cia. Minera B 7.260 5.991 -17%
Cia. Minera C 0.028 0.021 -25%
Cia. Minera D 0.018 0.007 -61%
Cia. Minera E n.d. 0.020
Cia. Minera F 0.009 0.012 35%
Promedio 1.465 1.011 -31%
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En la Figura 40 se observé que en el 2013 la Cia. Minera F fue la méas ecoeficiente pues
el indicador en este rubro fue de 0.0088 toneladas de residuos no peligrosos por tonelada de
mineral. En el 2014 la mas eficiente en este rubro fue de la Cia. Minera D pues el indicador
registrado fue de 0.0071 toneladas de residuos no peligrosos por tonelada de mineral. La
produccion de residuos no peligrosos por parte de la Cia. Minera F registrd un incremento de
35%, lo cual puede considerarse como un resultado negativo debido a que adicionalmente hubo
una disminucion en la produccion. Por el contrario, Cia. Minera D fue la mas 6ptima, ya que
registr6 una disminucion del 61% del 2013 al 2014, lo cual puede interpretarse como un

resultado positivo, ya que incluso registré un aumento en su produccion.
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Figura 40. Gestion de Indicadores de Residuos No Peligrosos de las Empresas Investigadas

Es importante sefialar que en el marco de la Ley General de Residuos Solidos 27314, la
Compafiia Minera F ha implementado un Programa Integral de Manejo de Residuos Sélidos, el
mismo que contempla actividades de clasificacidn, segregacion, reutilizacion reciclaje y mejoras

en la disposicion de residuos.

Tesis publicada con autorizacién del autor

No olvide citar esta tesis




N VENEBp,
S

TESIS PUCP <5|@CENTRUM

GRADUATE BUSINESS SCHOOL

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU

4.6.4 Relaves y Desmonte
Con respecto a los relaves y desmonte no se pudo obtener los datos numéricos de todas
las empresas investigadas. S6lo se pudo conseguir algunas caracteristicas de acuerdo a los
Reportes de Sostenibilidad. Por esta razén, no se pudo obtener los indicadores de ecoeficiencia
siendo imposible analizar la gestion ecoeficiente de este exsumo.
Seguln el Reporte de Sostenibilidad (2014), la Compafiia Minera A cuent6 con un Plan de
Cierra de Mina (PCM), que es una herramienta de gestion ambiental. En este documento se
identifican las actividades por desarrollar para cerrar las diferentes instalaciones de la mina en
base a un cronograma, el cual puede ir desde una etapa de cierre progresivo hasta el post cierre.
Adicionalmente, se detallan los costos que involucra el cierre, los cuales son posteriormente
declarados y otorgados al gobierno como una garantia financiera para cuando termine la
operacion. En funcion a este PCM, la compafiia tiene acumulado al 2014:
e Material de desmonte depositado en dos botaderos de desmonte por 1,347 millones de
toneladas
e Relaves por 447 millones de tones en su Presa de Relaves
De acuerdo al Reporte de Sostenibilidad (2014), la Compafiia Minera B realiza una
gestion eficiente de sus relaves a través del Sistema de Manejo de Relave que consiste en que el
relave se reutiliza en un 60% para el relleno de los tajos de mina y el 40% restante se envia a un
deposito de relaves practicamente seco. En este sentido utiliza las siguientes plantas:
e Planta de relleno en pasta, consiste en que los relaves son filtrados hasta alcanzar 84%de
contenidos de sélidos. Este material se mezcla con cemento, alcanza la resistencia

necesaria para ser utilizado como relleno de los tajeos subterraneos de la mina.
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e Planta de filtrado de relaves, se extrae el agua para obtener relaves con 88% de sélidos.
Este proceso permite transportar y depositar los relaves filtrados en el lugar de su
disposicion final (relavera). Conto con dos canchas de relaves
La Compariia Minera C, segun su Plan de Cierre de Mina, deposita su material de

desmonte en un botadero que para el 2014 alcanzo a 67,589 toneladas y los relaves las deposita
en dos relaveras y para el 2014 alcanzo 26,717 miles de toneladas. (Reporte de Sostenibilidad,
2014)

La Compariia Minera E contd con cuatro relaveras, tres cerradas y una activa que tiene
una vida estimada hasta el afio 2018. Por otro lado, contd con un espesador de relaves que le
permite recuperar el 50% del agua. (Reporte de Sostenibilidad, 2014)

4.7 Discusion

Como resultado de la investigacion se obtuvieron indicadores de ecoeficiencia para
insumos tales como agua, energia y combustible. Para los exsumos se consideraron indicadores
de vertimientos, emisiones de GEI, residuos peligrosos y no peligrosos. Estos indicadores fueron
obtenidos como proporcion de la unidad de medida de los insumos/exsumos por una unidad de
produccidn. En este andlisis se contrastaron las variables del afio 2014 respecto al 2013 en base
al promedio de los resultados de las empresas de la muestra en dicho periodo.

En la Tabla 44 se muestran los resultados para los indicadores de insumos. Con respecto
al indicador de agua captada se observé que para el afio 2014 el consumo en promedio fue de
54m? por unidad de produccién, no presentandose variacion respecto al afio anterior. Por otro
lado, el factor de reutilizacion del agua se increment6 en 8% y fue de 2.6 en el 2014, debido a
que la mayoria de las empresas de la muestra incrementaron el nivel de reutilizacion del agua,

encontrando que dos empresas de la muestra tuvieron factores de reutilizacion por encima de 4.
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En el caso del indicador de energia se observé que para el 2014 el consumo en promedio
fue de 2274 kWh por unidad de produccion, presentando un incremento de 2% respecto al afio
anterior. Esta variacion se debio principalmente al aumento en el consumo de energia de dos
empresas mineras. Por el lado del indicador de combustible se obtuvo para el 2014 un consumo
promedio de 55GI por unidad de produccion, habiéndose incrementado en 15% con respecto al
2013, esta variacion se origind principalmente por dos empresas mineras a tajo abierto, que para
operar requieren un mayor recorrido desde la mina hacia la planta.

Tabla 44

Resumen Resultado de Indicadores de Insumo

Promedio
Indicador Ratio 2013 2014 Var. %
Agua m*/prod 54 54
Energia kWh/prod. 2233 2274
Combustible Gl/prod. 48 55 15

Como se muestra en la Tabla 45 los indicadores de ecoeficiencia de exsumos no se pudo
obtener el resultado para las emisiones de GEI debido que dos empresas de la muestra no
tuvieron disponible el calculo de su huella de carbono. Con respecto a vertimientos en promedio
su indicador fue de 28 m* por unidad de produccién, tuvo un aumento de 8% respecto al afio
anterior. Cabe indicar, que tres de las empresas de la muestra presentaron un vertimiento cero.

Por el lado de los residuos solidos para el 2014 tuvieron una reduccion significativa en la
generacion de exsumos. En este sentido, los residuos solidos peligrosos en promedio tuvieron un
indicador de 0.306 TM por unidad de produccién, con una reduccion de 38% respecto al afio
anterior. Asimismo, los residuos solidos no peligrosos tuvieron un indicador promedio de 1.011

TM por unidad de produccion, reduciendose en 31% respecto al afio anterior.
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Tabla 45

Resumen Resultado de Indicadores de Exsumos

Promedio
Indicador Ratio 2013 2014 Var. %
Vertimientos m*/prod. 26 28 8
Emisiones TnM/prod. n.d. n.d. n.d.
Residuos peligrosos TM/prod. 0.494 0.306 -38
Residuos no peligrosos TM/prod. 1.465 1.011 -31

Cabe resaltar que las empresas mineras de la muestra no presentaron informacion
completa respecto a todo el diagrama de flujo de cada una de las variables investigadas (insumos,
procesos de mejora y exsumos) Yy esto impidio la realizacion de un analisis integral de la gestion
ecoeficiente. Sin embargo, dado que las empresas solo presentaron informacion completa del
agua, es que se pudo realizar el andlisis de este insumo en su totalidad. Para los insumos energia,
combustible y principales materiales, s6lo se pudo realizar un analisis parcial debido a que no se
contd con informacién completa.

4.8 Conclusiones

Entrando al andlisis del comportamiento en el uso de insumos, procesos de mejora y
exsumos, se observé que son tanto el uso eficiente del agua como el manejo de residuos los
principales temas que abordan las compafiias dentro de sus politicas de ecoeficiencia. Respecto
al agua, en general las compafiias de la muestra han reducido su consumo de agua captada, esto
porque han implementado acciones para una mayor reutilizacion de esta en sus procesos
productivos (el factor de reutilizacion de agua ha pasado de 2.4 en el 2013 a 2.6 en el 2014), esto
se ve reflejado en que su consumo total de agua se ha incrementado. Es importante indicar, que
estos dos tipos de consumo del agua son los que tienen relevancia para medir el impacto de las

compafiias sobre dicho insumo.

Tesis publicada con autorizacién del autor

No olvide citar esta tesis




‘\“Nfﬂ,fl
S

TESIS PUCP < ECENTRUM

GRADUATE BUSINEGS SCHOOL
PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU

Por el lado de la energia, su consumo se ha incrementado y su indicador de gestion
también, en general las compafiias han implementado actividades para hacer mantenimiento a
sus maquinarias e instalaciones, implementado cambios en sus luminarias por focos ahorradores
led y realizacion de capacitacion a su personal para concientizar sobre el ahorro de energia, sin
embargo, las actividades ain no han tenido un efecto que refleje una reduccion del indicador de
gestion de energia. EI mismo comportamiento se observo en el indicador de gestion de
combustible. En cuanto a los exsumos, se ha observado una reduccidn en sus vertimientos, esto
reflejado en sus acciones de gestion del agua que ha llevado que la mitad de empresas de la
muestra tengan vertimiento cero. Por el lado de las emisiones, no se pudo obtener un resultado
sobre el indicador de ecoeficiencia pues dos empresas mineras importantes no se tuvo acceso a

su huella de carbono.
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Capitulo V: Conclusiones
5.1 Conclusiones

Como resultado del analisis realizado, se concluy6 que el estado de la gestion
ecoeficiente de seis empresas peruanas pertenecientes a la gran y mediana mineria en el
periodo 2013 y 2014 no conto con un plan integral que haya permitido medir la ecoefiencia
en todas sus variables. S6lo se observaron algunas practicas ecoeficientes dispersas en mayor
0 menor medida en algunos de sus insumos y/o exsumos a lo largo del proceso productivo.
Asimismo, se observo que las empresas mineras estudiadas consideraron el aspecto
medioambiental y de responsabilidad social para la toma de sus decisiones, realizando
diversas practicas y/o acciones ecoeficientes para mejorar la gestion de sus insumos, procesos
y exsumos. Sin embargo, las empresas mineras de la muestra no contaron con un plan
integral de gestion ecoeficiente debido a la falta de una linea base que les permita monitorear
y evaluar el avance de sus practicas y/o acciones.

Respecto a las empresas mineras investigadas, se observo que tuvieron un
compromiso hacia la gestion responsable de sus operaciones basados en el criterio de
sostenibilidad en la elaboracién de su vision y mision. Asimismo, sus principales politicas de
sostenibilidad se encontraron direccionadas a la gestion del insumo agua. Por otro lado, la
transparencia de sus acciones se dio a través de la elaboracion de Reportes de Sostenibilidad
bajo el Global Reporting Initiative. Adicionalmente, todas las empresas contaron con
certificaciones relacionadas a la gestion ambiental y seguridad, tales como 1SO 14001, 1SO
9001 y OHSAS 1800. Ademas, las empresas mineras percibieron que el principal beneficio
por aplicar una gestion ecoeficiente fue la mejora de las relaciones con las comunidades.

Respecto a la gestion de los insumos, estos se analizaron considerando los principales
cuatro rubros: agua, energia, combustible y materiales a través de sus indicadores de

ecoeficiencia calculado en funcion al ratio: valor absoluto insumo /total unidades de
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produccion. La situacion del insumo agua se analizé en funcion a dos variables: el indicador
de agua captada y el factor de reutilizacion del agua. Con respecto al indicador de gestion del
agua captada se obtuvo en promedio 54m? para producir una unidad de produccién para el
periodo 2013 y 2014. Por otro lado, el factor de reutilizacion del agua fue en promedio de 2.6
para el 2014, incrementandose en 8% respecto al 2013. Las empresas que presentaron
mejores niveles de reutilizacion fueron las comparfiias mineras Cy D con 4y 4.8
respectivamente, debido al programa de gestion medioambiental que implementd la primera 'y
a la planta de reutilizacion que utilizé la segunda; cabe indicar, que el nivel de reutilizacion
de las otras compafiias estuvieron en torno a 2.

Con respecto al indicador de gestion de energia, se obtuvo en promedio 2,274 kWh
para producir una unidad de produccion para el periodo 2014, mostrando un incremento de
2% respecto al afio anterior. Este aumento fue impulsado por las empresas mineras
polimetélicas debido a que las maquinarias utilizadas en la planta (en los sub-procesos de
chancado y molienda) hicieron uso intensivo de energia. En el caso del indicador de
combustible se tuvo en promedio 55 Gl por unidad de produccion para el 2014, lo cual
representd un incremento en 14% respecto al afio anterior; ello se debi6 principalmente a dos
empresas mineras a tajo abierto debido a que los grandes camiones utilizados para el acarreo
del mineral extraida desde la mina hacia la planta, tuvieron un elevado consumo de
combustible. Para el analisis del indicador de ecoeficiencia de materiales no se pudo obtener
un resultado, debido a que no se tuvo acceso a los datos de la mayoria de las empresas.

De la investigacion realizada se observo algunos procesos de mejora para reducir
insumos, especialmente en el agua, debido a que el agua que emplean en su proceso
productivo proviene mas de dos veces del reciclaje del agua provenientes de las relaveras.
Todas las empresas mineras reutilizan el agua alcanzando tasas de reutilizacion entre 60% a

100% en el proceso productivo de la Planta Concentradora, para las empresas cupriferas y
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polimetélicas, y en el proceso de Lixiviacién, para las empresas auriferas. Entre las
principales précticas se tuvieron: (a) almacenaje del agua captada de lluvias en diques y
reservorios, (b) planta desalinizadora para el uso del agua de mar en la operacidén minera, (c)
plantas de tratamiento de aguas residuales y espesador de relaves, (d) reutilizacién de aguas
tratadas en el regadio de bosques forestales de 170 hectéreas, (e) programa de gestion
ambiental para reducir el consumo de agua; y (f) monitoreo ambiental de la calidad del agua.
Por el lado de los insumos de energia y combustible no se encontr6 procesos de mejora
significativos, salvo algunas campafias de ahorro de energia y mantenimiento preventivo de
las unidades de transporte.

Con respecto a la gestion ecoeficiente de los exsumos de las seis empresas mineras
investigadas, se analizaron los indicadores de vertimientos, emisiones de GEI y residuos
solidos. Para el caso de los vertimientos, se tuvo en promedio 28 m3 por unidad de
produccion para el 2014, reflejando un incremento de 8% respecto del afio anterior,
influenciada por una empresa que es la mayor productora de cobre en el Perd. Por otro lado,
cabe resaltar que tres empresas de la muestra tuvieron Vertimiento Cero, lo cual representd
un resultado favorable en términos de ecoeficiencia. En cuanto a las emisiones de GEI no se
pudo obtener el indicador promedio de la muestra pues no se tuvo acceso a la huella de
carbono de dos empresas mineras. Por otro lado, todas las empresas mineras investigadas
realizaron una gestion ecoeficiente de los residuos sélidos y para un mejor control dividieron
los residuos en peligrosos y no peligrosos. En cuanto a los residuos peligrosos se tuvo en
promedio 0.306 TM por unidad de produccion y disminuy6 en 38% respecto al afio anterior,
y por los residuos no peligrosos se obtuvo en promedio 1.011 TM por unidad de produccion
que disminuy0 en 31% respecto del 2013. Este comportamiento favorable fue impulsado por
dos empresas mineras cuprifera y polimetalicas que utilizan un método de explotacion a tajo

abierto y subterraneo.
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5.2 Implicancias Teoricas

La ecoeficiencia implica que debe haber un comportamiento ético por parte de las
Compaiiias y sus trabajadores, especialmente de los directivos. Las empresas no solo deben
buscar el beneficio propio, sino también el de las comunidades donde operan. Un
comportamiento ético positivo puede traer buenos resultados para las empresas, no ocurre lo
mismo con un comportamiento no ético. Adicionalmente, tal como indicaron diversos
autores, contar con personal con un alto sentido de la ética puede ayudar a fortalecer la ética
corporativa, en consecuencia, esto puede verse reflejado como una ventaja competitiva de la
empresa. Aungue algunos empresarios pueden ver esto como un impedimento para
maximizar sus beneficios, los resultados demuestran lo contrario por los efectos positivos que
se pueden generar sobre la imagen de la empresa.

Adicionalmente al comportamiento ético, se requiere de un liderazgo ético y
responsable. Gracias a ello, los lideres pueden actuar con prudencia, justicia, moderacién y
fortaleza. Estos principios son basicos para poder hacer las cosas correctamente, ser
consecuente con los principios e ideas y sobre todo de poder autogobernarse. La ética en un
lider hace que su trabajo esté al servicio de los demas, y no para aprovecharse de los demas.
El liderazgo responsable por su parte esta vinculado a la gestion ética en las empresas, y
busca lograr la creacion de valor econémico el compromiso social y el desarrollo sostenible.
Todo esto suma al momento de crear el desarrollo sostenible.

La préctica de la ecoeficiencia entre otras cosas esta ligada a la Responsabilidad
Social Empresarial. Las empresas que son socialmente responsables buscan que sus acciones
generen efectos positivos en el entorno, asi como al interior de las mismas mejorando el
clima laboral al interno. Estas empresas por lo general deben manejar un adecuado plan de
comunicacion y apertura hacia los interesados con el fin de lograr el compromiso de la

sociedad. Por otro lado, la RSE esta ligada también al desarrollo sostenible, pues lo que se
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busca es no comprometer los recursos disponibles para futuras generaciones. En ese sentido
las industrias extractivas como la mineria deben operar siendo conscientes de los efectos de
sus acciones sobre el medio ambiente. Aunque son muchas las iniciativas que se han logrado
en pro del desarrollo sostenible, hay que reconocer que no son suficientes y se necesita de
mayor esfuerzo y el compromiso de todos en un trabajo a largo plazo.

Con respecto a los conceptos de ecoeficiencia, se obtuvieron diversas referencias
tedricas que se enfocan a la teoria propiamente dicha, los objetivos y los beneficios que
obtienen las empresas en general con una gestion ecoeficiente. Por otro lado, en lo que durd
la presente investigacion, no se encontrd ningun caso de estudio referente a ecoeficiencia en
el sector minero.

El concepto de economia circular es relativamente reciente, por lo que no fue posible
encontrar una amplia diversidad de fuentes acAdemicas mayor a los 5 afios de antigiedad; de
igual forma, los conceptos vertidos en la presente investigacion contribuyeron al desarrollo
del estudio enfocandolo al sector minero.

5.3 Implicancias Précticas.

De las tres empresas que aceptaron la entrevista indicaron que no tenian un diagrama
de flujo que les ayude a determinar una linea base para poder medir la gestion ecoeficiente.
Esto también se refleja en el hecho que todas las empresas a las cuales se les aplicé el
instrumento de investigacion sefialaron que no tenian metas especificas para la gestion
ecoeficiente.

De las empresas en estudio, s6lo dos contaban con datos referentes a materiales
usados en la mineria. Contar con esta informacion de materiales peligrosos, quimicos y
controlados por parte de las empresas es importante debido a que puede entender su realidad
de uso en el proceso productivo y adicional a ello entender que tan ecoeficientes son y

pueden llegar a ser.
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Las empresas mineras en estudio, deben realizar benchmark con empresas
internacionales a fin de identificar nuevas oportunidades y establecer estrategias que permitan
tener mayor gestion ecoeficiente.

5.4 Recomendaciones
5.4.1 Recomendaciones Préacticas

Se encontro que las seis empresas peruanas pertenecientes a la gran y mediana
mineria estudiadas no contaron con un plan integral de gestion ecoeficiente que incluya
indicadores de linea base que le permita monitorear el proceso productivo con la finalidad de
hacer un uso eficiente de sus insumos y disminuir el impacto ambiental de tal forma de ser
mas competitivo. En este sentido, se recomienda esquematizar su proceso productivo
mediante un diagrama de flujo que permita identificar indicadores para cada uno de sus
insumos y exsumos a través de la cuantificacion de cada uno de ellos, esto con la finalidad de
construir una linea base, hacer seguimiento y monitoreo de los indicadores ecoeficientes.

Debido a la relevancia en el sector minero del insumo agua y al observar que no
cuentan con metodologias de calculo adecuadas del consumo de agua, se recomienda
representar mediante un diagrama de aguas indicando su procedencia, tratamiento y los
distintos usos en el proceso de produccion.

Por otro lado, se recomienda ampliar la investigacion de la gestion ecoeficiente en los
procesos administrativos y de apoyo en el sector minero, a fin de obtener una lectura global

de las actividades ecoeficientes dentro del sector.

5.4.2 Futuras investigaciones.
Integrar a la investigacion el resultado de las variables para un periodo mayor a dos

afios con la finalidad de observar su evolucion.
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Incluir a la pequefia mineria y mineria artesanal dentro de la investigacion a fin de
comparar los potenciales resultados con los encontrados para la muestra de empresas
peruanas pertenecientes a la gran y mediana mineria.

Asimismo, evaluar el impacto de las diferentes tecnologias medioambientales
(biotecnologia, energia edlica, entre otros) que existen en otros paises aplicadas al sector
minero. En este sentido es recomendable hacer un becnhmark con otros paises sobre las
maquinarias que utiliza el sector minero peruano, de tal forma de monitorear el resultado de

consumo de energia y la productividad de la misma.
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Compafifa Minera Milpo S.A.A. 43,181 228,860 30,814 302,855 7,396 7,396 170,177 170,177

3

4 Sociedad Minera Cerro Verde S.A.A. 235,277 235,277 4,736 4,736

5 Volcan Compafiia Minera S.A.A. 4,499 162,741 23,769 191,010 358,312 358,312

6 Compafiia Minera Antapaccay S.A. 167,117 167,117

7 Empresa Administradora Chungar S.A.C. 2,696 106,383 27,058 136,138 183,913 183,913

8 Empresa Minera Los Quenuales S.A. 6,186 110,796 15,259 132,241 133,386 133,386

9 Minera Chinalco Perl S.A. 70,262 9,827 80,089 757 74,088 74,845
10 Catalina Huanca Sociedad Minera S.A.C. 481 46,708 11,346 58,536 4,542 4,542 16,112 16,112
11 Sociedad Minera El Brocal S.A.A. 45,647 7,315 2,512 55,474 14,923 14,923 66,004 66,004
12 Compafiia Minera Atacocha S.A.A. 2,342 38,814 12,540 53,696 4,042 4,042 59,636 59,636
13 Sociedad Minera Corona S.A. 4,633 26,845 21,999 53,477 66,192 66,192
14 Compafiia Minera Casapalca S.A. 3,007 36,043 6,311 45,361 59,906 59,906
15 Trevali Peru S.A.C. 601 27,893 11,500 39,995 32,738 32,738
16 Compafia Minera Raura S.A. 1,752 24,006 12,188 37,946 64,957 64,957
17 Compafiia De Minas Buenaventura S.A.A. 281 19,164 18,288 37,733 244,000 244,000 524,787 524,787
18 Compafiia Minera Santa Luisa S.A. 1,927 26,423 8,522 36,873 29,713 29,713
19 Gold Fields La Cima S.A. 33,680 33,680 157,000 157,000
20 Pan American Silver Huaron S.A. 6,910 17,052 7,883 31,845 1,466 1,466 114,137 114,137
21 Compafiia Minera Argentum S.A. 4,249 19,112 6,235 29,596 91,930 91,930
22 Minera Colquisiri S.A. 1,583 22,941 4,324 28,847 39,835 39,835
23 Compafiia Minera Caudalosa S.A. 1,135 12,634 11,645 25,414 19,453 19,453
24 Empresa Administradora Cerro S.A.C. 184 16,214 7,419 23,817 100,398 100,398
25 Doe Run Peru S.R.L. En Liquidacion En Marcha 21,159 21,159 33,853 33,853
26 Minera Bateas S.A.C. 731 12,661 7,371 20,764 2,021 2,021 70,507 70,507
27 Nyrstar Ancash S.A. 3,849 14,287 661 18,796 12,500 12,500
28 Compafiia Minera Condestable S.A. 18,225 18,225 12,313 12,313 8,510 8,510
29 Compafiia Minera San Ignacio De Morococha S.A.A. 13,820 852 14,672
30 Milpo Andina Peru S.A.C. 407 11,359 2,748 14,514 3,375 3,375 15,271 15,271
31 Sociedad Minera Austria Duvaz S.A.C. 2,335 7,287 1,911 11,533 34,546 34,546
32 Compaiiia Minera Alpamarca S.A.C. 697 6,476 4,158 11,330 67,716 67,716
33 Compafiia Minera Quiruvilca S.A. 1,971 4,900 1,666 8,537 1,449 1,449 29,345 29,345
34 Consorcio De Ingenieros Ejecutores Mineros S.A. 3,070 2,043 1,527 6,640 1,065 1,065 12,775 12,775
35 Compafiia Minera San Valentin S.A. 221 4,905 1,189 6,315 3,205 3,205
36 Corporacion Minera Castrovirreyna S.A 291 2,400 2,280 4,971 3,191 3,191 17,320 17,320
37 Compafiia Minera Ares S.A.C. 2,611 1,375 3,986 51,000 51,000 389,456 389,456
38 Minera Pampa De Cobre S.A. 1,167 1,167
39 Compafiia Minera San Nicolas S.A. 1,023 1,023 1,202 1,202 5,605 5,605
40 Brexia Goldplata Peru S.A.C. 596 380 976 588 588 1,875 1,875
41 Minera Titan Del Peru S.R.L. 740 740 47,000 47,000 1,443 1,443
42 Minera Santa Enma S.A.C. 305 305
43 Nyrstar Coricancha S.A. 25 142 30 197 1,090 1,090 272 272
44 El Pacifico Dorado S.A.C. 105 76 13 194 103 103
45 Hudbay Peru S.A.C. 130 130
46 Compafiia Minera Cerro Bayo S.R.L. 73 73 287 287
47 Compaifiia Minera Modesto S.R.L. 34 34
48 Minera Cuprifera G.J. Pickmann E.I.R.L. 27 27
49 Planta Concentradora Maria Mercedes S.A.C. 20 20 32 32
50 S.M.R.L.Virgen De La Merced 20 20 0 0 13 13
51 Compafiia Minera Zelta S.A.C. 4 6 11
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220,000 220,000 994 994

59 LaArenaS.A.

60 Minera Aurifera Retamas S.A. 181,000 181,000 2,122 2,122
61 Aruntani S.A.C. 169,000 169,000 38,200 38,200
62 Compafia Minera Poderosa S.A. 156,000 156,000 3,256 3,256
63 Compafiia Minera Coimolache S.A. 145,000 145,000 23,443 23,443
64 Minera La Zanja S.R.L. 144,000 144,000 13,682 13,682
65 Minsur S.A. 106,000 106,000 23,105 1,765 24,870
66 Compafiia Minera Antapaccay S.A. 69,000 69,000 32,592 32,592
67 Minera Veta Dorada S.A.C. 67,000 67,000 3,527 3,527
68 Arasi S.A.C. 56,000 56,000 90 90
69 Compafiia Minera Caraveli S.A.C. 45,000 45,000 781 781
70 Apumayo S.A.C. 41,000 41,000 51,516 51,516
71 Compafiia Minera Aurifera Santa Rosa S.A. 30,981 30,981 721 721
72 Minera Colibri S.A.C. 27,205 27,205
73 Compafiia Minera San Simon S.A. 26,479 26,479 1,037 1,037
74 Minera Irl S.A. 23,598 23,598 126 126
75 Century Mining Peru S.A.C. 20,537 20,537
76 Anabi S.A.C. 12,046 12,046 123 123
77 Compafiia Minera Minaspampa S.A.C. 4,999 4,999 2,484 2,484
78 Minera Nevado Allinccapac S.A.C. 1,488 1,488
79 Compafiia Minera San Carlos S.A.C. 1,159 1,159
80 Orihuela Mamani Juan 1,070 1,070
81 S.M.R.L. Altomayito 655 655
82 Cori Luycho S.A.C. 454 454
83 Minera Jose Manuel Inversiones S.C.R.L. 324 324
84 Huaman Huanca Leonardo 274 274
85 Niconsta Compafiia Minera S.A.C. 221 221
86 Empresa Minera Lucas S.C.R.L. 184 184
87 S.M.R.L. Monteflor De Puno 163 163
88 Compafiia Minera Eladium S.A.C. 162 162
89 Ccanto Moscoso Sergio Ciriaco 141 141
90 Cooperativa Minera San Miguel De Aporoma Ltd. 129 129
91 Vera Huayna Celia Anacleta 116 116
92 Minera Yascin S.A.C. 113 113
93 Quijhua Quispe Juan 112 112
94 Isique Cabrera Lucio 112 112
95 Sociedad Minera Fortuna Milagritos S.R.L. 107 107
96 Solis Vera Jacqueline 96 96
97 Aguirre Alfaro Edilberto Antonio 93 93
98 Quispe Huayllani Braulio 85 85
99 Huillca Silva Ramon 84 84

100 Jove Ccahuana Paulino 83 83

101 Compafiia Minera Selva Alegre S.A.C. 80 80

102 Nina Marin Hermogenes Hilario 79 79

103 Champi Quispe Tomas 75 75

104 Cooperativa Minera San Juan De Dios De Pampa Blanca Ltda 73 73

105 Jove Cahuana Pedro 72 72

106 Hincho Cafiari Pablo 71 71

107 Apaza Vargas Sabino 69 69
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116 Urbina Uraccahua Bertha 48 48
117 Taype Araujo Marciano Antonio 47 47
118 Inversiones Jherick S.A.C. 45 45
119 Huaman Gonzales David Yon 45 45
120 Taype Cangana Julio Cesar 43 43
121 Huaman Flores Pedro Felix 41 41
122 Zegarra Paiva Nelson 41 41
123 Comunidad Campesina De Untuca 41 41
124 Ccopa Quispe Alejo 38 38
125 Compaiiia Procesadora Mollehuaca S.A.C. 36 36
126 Chaparrea Olmeda Cirilo 36 36
127 Aurifera Olfewim S.A.C. 36 36
128 S.M.R.L. Tentacion De Madre De Dios 36 36
129 Exploraciones Puerto Leguia - Inambari S.R.L. 35 35
130 Condori Cruz Victoria 35 35
131 Monzon Vargas Alejandro Leonidas 32 32
132 Alvarez Choquehuanca Agustin 32 32
133 S.M.R.L. Los Compadres | 32 32
134 Mendoza Borja Santos Marcelo 31 31
135 Mestas Paricahua Erasmo Marcelino 31 31
136 Zevallos Almanza Wilber 31 31
137 Guzman Lira Felipe Ascencion 29 29
138 Farfan Cardenas Victor Raul 29 29
139 Paullo Pozo Willington Benedicto 29 29
140 Caballero Jara Octavio 28 28
141 Huaman Roque Francisco 28 28
142 Tineo Pineda Mario Antonio 27 27
143 Hancco Pilco Agustin 27 27
144 Ccahuana Quispe Reinaldo 26 26
145 Huari Huamanricra Cesar 25 25
146 Fernandez Champi Juana 24 24
147 S.M.R.L. Cinthia li 24 24
148 Vilca Enriquez Samuel 24 24
149 Minera Gold Nasca’S S.A.C. 24 24 1 1
150 Cupara Quispe Ambrocia 21 21
151 Corporacion Pachakori E.I.R.L. 21 21
152 Luque Gallegos Juana 21 21
153 Molina Mollinedo Sinforoso 21 21
154 Martinez Soria Edmunda 20 20
155 Vera Huayna Felix Maximo 20 20
156 Bautista Umilde Pedro 19 19
157 Gallegos Ccapa Benigna 19 19
158 Zegarra Ruiz Piero Regnauld 18 18
159 Huaman Casa Eusebio 18 18
160 Representaciones Aro E.I.R.L. 17 17
161 Malpartida Choque Delia 16 16
162 Roman Guzman Fredy 16 16
163 Tica Hurtado Angel 15 15

164 S.M.R.L. Monteflor | De Puno 15 15
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173
174
175
176
177
178
179
180
181
182
183
184
185
186
187
188
189
190

Inversiones Djl S.A.C.

Medrano Quispe Ana

Ynca Huamani Ermitanio

Challco Ramos Teodoro

Huillca Rojas De Linares Victoria
S.M.R.L. Acumulacion Cumbre Padilla
Quispe Osnayo Marcelo Honorio
Concha Huarhua Jesus Mamerto

Surco Molina Melquiades

S.M.R.L. Playa Virgen Del Carmen Uno
Sardon Condori Elva Lucrecia

Empresa Minera Peru Brac Scrl
Raymundo Navarro Johnny Percy
Nufiez Navarro Luis Antonio

Laime Condori Juan

Colon Julio Luis

Polygold Minerals S.A.C.

Compafiia Minera Carol & Rocio S.A.C.

=
o

O OO OO OO FPMNMNMNDNDMOOLOLOIL N OO O O

=
o

O OO OO OOFPMNMNMNDNDMOOLOLOTLI N OO O O

191 Quintano Mendez Francisco
192 Minera San Francisco De Asis E.I.R.L.
193 Mamani Quispe Ciprian Lucio
194 Huanca Huanca Luis
Total Gran y Mediana Mineria 1,375,402 1,309,161 271,735 2,956,298 4,189,468 4,189,468 7,192,592 23,105 17,018 3,658,496 10,891,211
Pequefia mineria y mineria artesanal
1 Minera Shuntur S.A.C. 1,811 593 2,404 7,009 7,009
2 S.M.R.L. Magistral De Huaraz S.A.C. 1,095 294 50 1,439 1 1 5,694 5,694
3 S.M.R.L. Gotas De Oro 351 351
4 Minera Fercar E.I.LR.L. 299 299 220 220 39 39
5 Empresa Minera Minas Icas S.A.C. 161 161
6 Minera Huinac S.A.C. 129 2,660 1,031 3,820 12,548 12,548
7 Ac Agregados S.A. 100 314 300 714 399 399 3,705 3,705
8 Octavio Bertolero S.A. 74 74 43 43 40 40
9 Amapola5S.A.C. 46 702 237 986 4,011 4,011
10 Corporacion Minera Libra S.A.C. 44 44 83 83 7 7
11 Espa Garces Alvear Fernando Salcedo 34 34
12 Procesadora Santa Ana S.A.C. 25 25
13 Minera Don Eliseo S.A.C. 21 530 81 631 266 266
14 S.M.R.L. Libertadores 2003 18 18
15 Poroma S.A.C. 14 14 15 15
16 Compafiia Minera Rio Chicama S.A.C. 2 5 5 11 97 97 1,103 1,103
17 Corporacion Minera Toma La Mano S.A. 2,060 1,968 4,028 19,781 19,781
18 Minera Santa Lucia G S.A.C. 1,173 2,008 3,181 21 21 21,585 21,585
19 J.J.G. Contratistas S.A.C. 474 405 879 1,082 1,082
20 S & L Andes Export S.A.C. 389 476 866 127 127 8,405 8,405
21 MtzS.A.C. 219 77 295 359 359
22 Corporacion Icaro S.A.C. 83 34 117 2 2 72 72
23 S.M.R.L. Ebenezer 78 78 1 1 222 222
24 Perfomin S.A.C. 2 1 4 78 78
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Sociedad De Trabajadores Mineros S.A.

10,021

10,021

4,050

4,050

32
33 Minera Aurifera Cuatro De Enero S.A. 9,008 9,008
34 Inversiones Real Peru S.A.C. 8,054 8,054
35 Obukhov Victor 7,469 7,469 359 359
36 Corporacion Minera Ananea S.A. 4,123 4,123
37 Minera Vicus S.A.C. 1,890 1,890
38 Compafiia Minera Aurifera Aurex S.A. 1,865 1,865 7,221 7,221
39 S.M.R.L. Don Rafo 2 1,345 1,345 9 9
40 S.M.R.L. Melva N° 20 De Trujillo 1,115 1,115
41 Compaiiia Minera Nueva California S.A. 396 396 146 146
42 Comunidad Aurifera Relave S.A. 377 377
43 Mamani Ramos Luis Cleofer 362 362
44 Exploraciones Andinas S.A.C 159 159 178 178
45 S.M.R.L. Santa Clotilde 7 1 1
46 Mrc 1 Exploraciones E.I.R.L. 0 0 0 0
47 Cooperativa Minera Limata Limitada 0 0
48 Central De Cooperativas Minero Metalurgicas Puno 0 0
Total pequefia mineria y mineria artesanal 4,225 9,499 6,751 20,475 310,532 310,532 - - - 119,312 119,312
242 Total producciéon minera 2014 1,379,626 1,318,660 278,487 2,976,773 4,500,000 4,500,000 7,192,592 23,105 17,018 3,777,808 11,010,523

Nota: Adaptado de "Per( 2014-Anuario Minero, Reporte Estadistico”, por MINEM (2015). Lima, Peru: Autor.
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Apéndice B: Detalle de la Poblacion del Estudio de Investigacion

Grupo Il
N° Empresa Minera Cobre Zinc Plomo Grupo | (TMF) (Orof)OzF)
Gran y mediana mineria
1 Compafiia Minera Antamina S.A. 362,382 265,824 5,859 634,065
Southern Peru Copper Corporation
2 Sucursal Del Pert 318,849 318,849 7,918
3 Compaiiia Minera Milpo S.A.A. 43,181 228,860 30,814 302,855 7,396
4 Sociedad Minera Cerro Verde S.A.A. 235,277 235,277
5 Volcan Compafiia Minera S.A.A. 4,499 162,741 23,769 191,010
6 Compafiia Minera Antapaccay S.A. 167,117 167,117
Empresa Administradora Chungar
7 S.AC. 2,696 106,383 27,058 136,138
8 Empresa Minera Los Quenuales S.A. 6,186 110,796 15,259 132,241
9 Minera Chinalco Pert S.A. 70,262 9,827 80,089
Catalina Huanca Sociedad Minera
10 S.AC. 481 46,708 11,346 58,536 4,542
11 Sociedad Minera El Brocal S.A.A. 45,647 7,315 2,512 55,474 14,923
12 Compafia Minera Atacocha S.A.A. 2,342 38,814 12,540 53,696 4,042
13 Sociedad Minera Corona S.A. 4,633 26,845 21,999 53,477
14 Compafia Minera Casapalca S.A. 3,007 36,043 6,311 45,361
15 Trevali Peru S.A.C. 601 27,893 11,500 39,995
16 Compafia Minera Raura S.A. 1,752 24,006 12,188 37,946
Compafiia De Minas Buenaventura
17 S.AA. 281 19,164 18,288 37,733 244,000
18 Compafiia Minera Santa Luisa S.A. 1,927 26,423 8,522 36,873
19 Gold Fields La Cima S.A. 33,680 33,680 157,000
20 Pan American Silver Huaron S.A. 6,910 17,052 7,883 31,845 1,466
21 Compafiia Minera Argentum S.A. 4,249 19,112 6,235 29,596
22 Minera Colquisiri S.A. 1,583 22,941 4,324 28,847
23 Compafiia Minera Caudalosa S.A. 1,135 12,634 11,645 25,414
24 Empresa Administradora Cerro S.A.C. 184 16,214 7,419 23,817
Doe Run Peru S.R.L. En Liquidacion En
25 Marcha 21,159 21,159
26 Minera Bateas S.A.C. 731 12,661 7,371 20,764 2,021
27 Nyrstar Ancash S.A. 3,849 14,287 661 18,796
28 Compafiia Minera Condestable S.A. 18,225 18,225 12,313
Compafiia Minera San Ignacio De
29 Morococha S.A.A. 13,820 852 14,672
30 Milpo Andina Peru S.A.C. 407 11,359 2,748 14,514 3,375
31 Sociedad Minera Austria Duvaz S.A.C. 2,335 7,287 1,911 11,533
32 Compaiiia Minera Alpamarca S.A.C. 697 6,476 4,158 11,330
33 Compaiiia Minera Quiruvilca S.A. 1,971 4,900 1,666 8,537 1,449
Consorcio De Ingenieros Ejecutores
34 Mineros S.A. 3,070 2,043 1,527 6,640 1,065
35 Compaiiia Minera San Valentin S.A. 221 4,905 1,189 6,315
36 Corporacion Minera Castrovirreyna S.A 291 2,400 2,280 4971 3,191
37 Compaiiia Minera Ares S.A.C. 2,611 1,375 3,986 51,000
38 Minera Pampa De Cobre S.A. 1,167 1,167
39 Compaiiia Minera San Nicolas S.A. 1,023 1,023 1,202
40 Brexia Goldplata Peru S.A.C. 596 380 976 588
41 Minera Titan Del Peru S.R.L. 740 740 47,000
42 Minera Santa Enma S.A.C. 305 305
43 Nyrstar Coricancha S.A. 25 142 30 197 1,090
44 El Pacifico Dorado S.A.C. 105 76 13 194
45 Hudbay Peru S.A.C. 130 130
46 Compafiia Minera Cerro Bayo S.R.L. 73 73
47 Compafia Minera Modesto S.R.L. 34 34
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Grupo Il
N° Empresa Minera Cobre Zinc Plomo Grupo | (TMF) (OroF,)OzF)
48 Minera Cuprifera G.J. Pickmann E.L.R.L. 27 27
Planta Concentradora Maria Mercedes
49 SAC. 20 20
50 S.M.R.L.Virgen De La Merced 20 20 0
51 Compafiia Minera Zelta S.A.C. 4 6 11
52 Aurifera Sacramento S.A. 10 10 5
53 Inversiones Mineras A.R.T.C. S A.C. 1 1
54 Minera Yanacocha S.R.L. 970,000
55 Minera Barrick Misquichilca S.A. 599,000
56 Madre De Dios 253,000
57 Consorcio Minero Horizonte S.A. 247,000
58 La ArenaS.A. 220,000
59 Minera Aurifera Retamas S.A. 181,000
60 Aruntani S.A.C. 169,000
61 Compafiia Minera Poderosa S.A. 156,000
62 Compafiia Minera Coimolache S.A. 145,000
63 Minera La Zanja S.R.L. 144,000
64 Minsur S.A. 106,000
65 Compafiia Minera Antapaccay S.A. 69,000
66 Minera Veta Dorada S.A.C. 67,000
67 Arasi S.A.C. 56,000
68 Compafiia Minera Caraveli S.A.C. 45,000
69 Apumayo S.A.C. 41,000
Compafiia Minera Aurifera Santa Rosa
70 S.A. 30,981
71 Minera Colibri S.A.C. 27,205
72 Compafiia Minera San Simon S.A. 26,479
73 Minera Irl S.A. 23,598
74 Century Mining Peru S.A.C. 20,537
75 Anabi S.AC. 12,046
76 Compafiia Minera Minaspampa S.A.C. 4,999
77 Minera Nevado Allinccapac S.A.C. 1,488
78 Compafiia Minera San Carlos S.A.C. 1,159
79 Orihuela Mamani Juan 1,070
193 Empresas < 1,000 OzF (114 empresas) 6,319
Total Gran y Mediana Mineria 1,375,402 1,309,161 271,735 2,956,298 4,189,468

Tesis publicada con autorizacion del autor

No olvide citar esta tesis




TESIS PUCP ECENTRUM

GRADUATE BUSIiN:SS SCHOOL
PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU

Apéndice C: Formato de Consentimiento Informado

Yo, Sr(a). de afios de edad, con DNI , con grado

de instruccion , ocupando la posicion , en la empresa

, Y en mi calidad de responsable de informacién y con pleno uso
de mis facultades mentales y fisicas, me comprometo a participar voluntariamente en la
investigacion “Gestion Ecoeficiente del Sector Mineria en el Pert”, el cual esta siendo
conducido por los investigadores Sr. Dave Melgar, Sr. Mario Diaz, Sra. Beatriz Tapiay Sr.
Pedro Vallejo, bajo la supervision del asesor Profesor Rubén Guevara, para obtener el grado
de Magister en Direccion Estratégica de Empresas por la Pontificia Universidad Catdlica del
Per( y pertenecientes al programa MBA85 de CENTRUM Catdlica.

Asimismo, declaro comprender los objetivos de la investigacion, asi como la
metodologia e instrumento de recoleccion de datos otorgados por los investigadores y declaro
que la informacion otorgada son datos ciertos y autorizo a que se pueda utilizar para el
presente estudio de investigacion.

Adicionalmente se inform¢ sobre los niveles de confidencialidad, precisando que por
motivos particulares de la empresa a la que represento, solicito ___ (si/no) se publique
indicio alguno que evidencie a la organizacion en mencion.

Por tanto, bajo las precisiones arriba sefialadas declaro participar voluntariamente de

la investigacion.

Firma

Fecha:
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Apéndice D: Instrumento de Medicion
En las tesis debe consignarse que los autores del Instrumento de Investigacion fueron: Rubén
Guevara, profesor de CENTRUM Catolica; Beatriz Tapia, Pedro Vallejo, Dave Melgar y
Mario Diaz, alumnos del MBA Gerencial Internacional LXXXV de CENTRUM Catolica. El
soporte tedrico lo constituyo la Guia de Ecoeficiencia para Empresas del Ministerio del
Ambiente. (2009) y la Guia para la produccién més limpia del INDECOPI (2013).

CENTRUM Catdlica

Practicas Ecoeficientes en el Sector Mineria en el Peru entre el Afio 2013 y 2014
Obijetivo de la Investigacion

Describir la situacion de las practicas ecoeficientes en el sector mineria en el Peru

Seccion 1: Datos de la Organizacion

1.1. ;Cual es el nombre legal de la empresa?

1.2. ¢ Datos de la(s) persona(s) que completa(n) el cuestionario?

Nombre y
Apellidos
(contacto
principal)
Genero Hombre o Mujer O

Edad (afios) Menor 35 0; Entre 36 y 45 0; Entre 46 y 55 0; Mayor de 55

Cargo/Posicion

Profesion

Nivel de Maestria 0 superior 0; Licenciado o; Bachiller o; Otro o
Educacion

Email

Teléfonos

Nombre y Apellidos Cargo

Otros
colaboradores
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1.3. ¢ Cual fue el valor total de activos de su organizacion en el afio 2014? (Millones de
dolares) - CAPEX

1.4. ;Cuantos colaboradores tuvo la empresa en los siguientes afios?
Si tuviese informacion mensual favor adjuntarla.

Descripcion 2014 2013
Total empleados
planilla
Total persona
tercerizadas

1.5. ¢ Cual fue la produccion de concentrado en los afios 2014 y 2013 por tipo de metal? (TM)

Tipo de metal Unidad 2014 2013
TMS (*)

(*) En el caso de metales medidos en otra unidad, especificar.

1.6. ¢Cuales han sido las ventas brutas de concentrado en los afios 2014 y 2013? (Miles de

dolares)
Concentrados Valor Venta Toneladas
2014 2013 2014 2013
US$ (000) US$ (000) TMS TMS
Total - -

1.7. ¢Cuales han sido las utilidades netas y el EBIT en los afios 2014 y 2013? (Miles de

dolares)
Descripcion 2014 2013
US$ (000) US$ (000)
EBIT
Utilidad Neta
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Seccion 2: Gestion de la Organizacion

2.1. Con respecto a la Mision de la empresa, ésta incluye referencias

sobre:
Si No
i. Rentabilidad O O
ii. Calidad 0 H
iii. Eficiencia O O
iv. Generacion de Confianza O O
v. Sostenibilidad (empresa y ambiente) [ [
2.2. Con respecto a la Vision de la empresa, ésta incluye referencias sobre:
i. Rentabilidad O O
ii. Calidad 0 N
iii. Eficiencia O O
iv. Generacion de Confianza O O
v. Sostenibilidad (empresa y ambiente) O [
2.3. ¢Con respecto al Cédigo de Etica de la empresa, éste incluye
referencias a:
i. Responsabilidad O O
ii. Respeto O O
iii. Transparencia O O
iv. Generacion de Confianza ] ]
v. Honestidad [ [
2.4. ;La organizacion implementa politica(s) y acciones sobre temas de
ecoeficiencia y/o desarrollo sostenible? [ [
En caso marco si en la pregunta 2.4 ¢ los siguientes temas han sido
abordados por la politica?
i. Uso eficiente del agua [ [
ii. Uso eficiente de la energia O O
iii. Uso eficiente del combustible y principales materiales [ [
iv. Manejo eficiente de residuos (sélidos y gaseosos) O O
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v. Gestion eficiente de las emisiones GEI (gases de efecto
invernadero

vi. Procesos de mejora continua

2.5. ¢ La empresa elabora Reportes de Sostenibilidad de la GRI?

¢Desde qué afio?

2.6. ¢(La empresa es parte de UN Global Compact?

¢Desde queé afio?

2.7. ;La empresa es miembro de Per 20217

¢Desde qué afio?

2.8. ;La empresa es signataria de los Principios de Inversion Responsable
de las Naciones Unidas (PRI)?

¢Desde qué afio?

2.9. ¢La empresa esté afiliada a The Great Place to Work?

¢Desde qué afio?

2.10. ¢ La empresa tiene certificaciones?
i. 1SO

¢ Cuales?

ii. OHSAS

¢ Cuales?

iii. Social AccounAbility International (AA)

¢Cuales?

2.11. Otras certificaciones
¢Cuales?

2.12 La empresa mide o monitorea:

i. Materialidad

¢Desde qué afio?

ii. Reputacion Corporativa

¢Desde qué afio?

iii. Impacto de sus Acciones ambientales
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¢Desde qué afio?

iv. Percepcion [ [

2.13. ;Cémo se monitorea el cumplimiento de las metas de reduccion
tanto en agua, combustible, materiales, energia, emisiones de GElI, etc.?

i. Auditorias O O
ii. Evaluacion del Estado O O
iii. Mejoramiento de Programas (evolucion) O O
iv. Investigaciones Basicas (muestras) [ [
2.14. ; Qué beneficios se ha obtenido aplicando conceptos de gestion de
ecoeficiencia?
i. Reduccion de costos O O
ii. Aumento de la Productividad [ [
iii. Reduccion de riesgos y multas O O
iv. Mejora de las relaciones con la comunidad [ [
v. Mejoras en innovacion [ [
2.15 ¢ La empresa cuenta con un plan de inversiones en nuevas
tecnologias? O O
2.16 ¢La empresa ha realizado revisiones a sus procesos productivos en el
altimo afio? O O

Seccion 3: Insumos usados por la empresa

a. Insumos relacionados con el Recurso agua

3.1. ¢ Cual es la fuente de agua captada en los afios 2014 y 2013?

Fuente de agua Unidad 2014 2013
Agua desalinizada m®

Agua salobre m®

Aguas subterraneas m®

Aguas superficiales

(humedales, rios y lagos) m®

Agua de escorrentia

superficial m®

Total agua captada
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3.2. ¢ Cuanto fue el consumo total de agua reutilizada y cual fue su porcentaje?

Descripcion Unidad 2014 2013
3

Agua reutilizada m
% agua reutilizada

3.3. ¢ Cuénto fue el consumo total de agua de su empresa en los siguientes periodos?

Afio (m®) 2014 2013
Total

3.4. ¢ Cudl fue el costo total por consumo de agua de su empresa en los siguientes periodos?

USD (000) 2013 2014
Total
3.5. ¢Laempresa conto con metas de reduccion de consumo de agua? Si No
¢Desde qué afio? U U
Indicar dichas metas:
Unidad: m® 2014 2015
Meta
Real
Si No
3.6 ¢La empresa cuenta con tratamiento de aguas para el uso en
su produccién? O O
3.7 ¢La empresa cuenta con tratamiento de aguas para su
O O

reutilizacion?
b. Insumos relacionados con el Recurso energia

3.8. ¢ Cuanto fue el consumo total de energia de su empresa en los siguientes periodos?

Unidad: kWh AU Al

Renovables
No Renovables
Total
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3.9. ¢ Cual fue el costo total por consumo de energia de su empresa en los siguientes

periodos?
USD (000) 2013 2014
Total
3.10. ¢Laempresa conté con metas de reduccion de consumo de Si No
energia? ] ]

¢Desde qué afio?

Indicar dichas metas:

Unidad: kWh 2014 2015
Meta

Real

Si No

3.11. ¢(Laempresa ha utilizado algun tipo de tecnologia que le haya
permitido optimizar el consumo de energia? O [
;Cual?

3.12. ;Cudles son los principales equipos que generan mayores consumos de energia en su
empresa?

Cantidad de Consumo Total

Nombre de Equipo Unidades kWh

Equipos planta

1. Molinos

2. Chancadoras

3. Bancos de celdas de flotacion

4. Otros (Especificar)

Equipos mina
5. Extraccion de bombeo de agua

Compresora

6
7. Ventiladores
8. Otros (Especificar)

¢. Insumos relacionados con el Recurso combustible
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3.13. (Cuénto fue el consumo de combustible que tuvo su empresa en los siguientes
periodos?

Unidad: GL 2013 2014
No renovables (Diesel)

Renovables (Biodiesel)
Total

3.14. ;Cuadl fue el costo total por consumo de combustible de su empresa en los siguientes

periodos?
USD (000) 2013 2014
Total
3.15. ¢Laempresa conté con metas de reduccion de consumo de Si No
combustible? 0 O

¢Desde qué afio?

Indicar dichas metas:

Unidad: GL 2013 2015
Meta
Real
Si No
3.16 ¢La empresa tiene un plan para aumentar el consumo de
biodiesel? O O
Explique
d. Insumos relacionados con los principales materiales
3.17 (Cuadl es el consumo de los principales materiales en la produccién?
Producto Unidad de 2014 2013

medida

Productos peligrosos
Productos quimicos
Productos controlados
Otros (Especificar)

Seccion 4: Procesos de mejora continua que implemento la empresa para reducir
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insumos

a. Procesos de mejora relacionados con el consumo del Recurso agua

4.1. Entre la lista de buenas practicas de uso de agua mostradas en el recuadro, ¢cuales
implemento su empresa y a qué nivel? Por favor marque varias columnas.

Fecha
L - . Ahorro
Descripcion de buenas . | No inicio | Avance | Inversion
" Si ~ . anual
practicas (mes/afio | (1-5) Dolares ,
) Dolares

1. Utiliz6 sistemas
ahorradores de agua

2. Adquirid equipos de alta
presion de agua

3. Us6 boquillas
reductoras de flujo en
grifos y lavatorios

4. Uso llaves con
temporizador o detector de
presencia

5. Utilizo dispositivo de
descarga de dos tiempos
en los inodoros

6. Utilizé tanques de
reducida capacidad de
almacenamiento de los
inodoros

7. Usa afiches
informativos en sitio para
colaboradores y personal
de servicio.

8. Hizo campanias de
reduccion del uso del agua
en toda la empresa
9.Cuenta con planta de
tratamiento de aguas
10.Cuenta con espesador
de relaves

11. Otras préacticas

Nota. Avance, mide el nivel de implementacion donde el numero 1 equivale a “inicios de
implementacion” y el niimero 5 equivale a un nivel “completo de implementacion”.

b. Procesos de mejora relacionados con el consumo de Recurso energia
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4.2. Entre la lista de buenas préacticas de uso de energia mostradas en el recuadro, ¢cuales
implementd su empresa y a qué nivel? Por favor marque varias columnas.

Fecha
L . . Ahorro
Descripcion de buenas . | No inicio | Avance | Inversion
" Si ~ . anual
practicas (mes/afio | (1-5) Dolares ,
) Dolares

1. Usé energia solar
(paneles solares)

2. Uso energia edlica
(molinos e6licos)

3. Us6 Gas natural en la
flota vehicular

4. Ajusté la ventilacién
y el aire acondicionado
de las oficinas.

5. Utiliz6 focos o lamparas
ahorradores de energia 'y /o
LED

6. Implemento campafias de
ahorro de energia entre sus
colaboradores

7. Otros

Nota. Avance, mide el nivel de implementacion donde el numero 1 equivale a “inicios de
implementacion” y el niimero 5 equivale a un nivel “completo de implementacion”.

c. Procesos de mejora relacionados con el consumo del Recurso combustible

4.3. Entre la lista de buenas practicas de uso de combustible mostradas en el recuadro,
¢cudles implement6 su empresa y a qué nivel? Por favor marque varias columnas.

Fecha
L L . Ahorro
Descripcion de buenas . | No inicio | Avance | Inversion
P Si ~ , anual
practicas (mes/afio | (1-5) Dolares .
) Dolares

1.Cuenta con plan de
mantenimiento de las
unidades vehiculares (flota
liviana y pesado)

2.Cuenta con un plan de
mantenimiento de grupos
electrogenos

3. Otros (especificar)

Nota. Avance, mide el nivel de implementacién donde el numero 1 equivale a “inicios de

implementacion” y el nimero 5 equivale a un nivel “completo de implementacion”.
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d. Procesos de mejora relacionados con la reduccion de emisiones de gases de efecto
invernadero (GEI)

4.4. Entre la lista de buenas préacticas de gestion de gases de efecto invernadero generados por
su empresa mostradas en el recuadro, ¢cuéles implement6 su empresa y a qué nivel? Por
favor marque varias columnas.

Fecha
N A . Ahorro
Descripcion de buenas . | No inicio Avance | Inversion
o Si ~ . anual
practicas (mes/afio | (1-5) Dolares ,
) Dolares

1. Uso videol/tele
conferencias (menos
viajes)

2. Uso vehiculos
compartidos (buses)

3. Adapto/convirtid buses
0 camiones para uso de
gas

4. EXigio a sus
proveedores de transporte
el uso de gas

5. Adquirié vehiculos
livianos y eficientes en el
uso de combustibles.

6. Contratd vehiculos
livianos y eficientes en el
uso de combustible.

7. Vendi6 bonos de
carbono producto del
cambio de malla
energeética de su empresa
(o por practicas que emiten
menos GEI)?

8. Realizan controles
continuos de las emisiones
en los principales procesos
de la produccion

9. Midi6 su huella de
carbono de su empresa

10. Medi0 la huella de
carbono de sus productos
11. Medi0 la huella hidrica
de sus productos

12. Medi0 la huella
ecologica de su empresa

12. Otros .........

Nota. Avance, mide el nivel de implementacién donde el numero 1 equivale a “inicios de
implementacion” y el nlimero 5 equivale a un nivel “completo de implementacion”.
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Seccion 5: Gestion de salidas 0 exsumos generados por la empresa

a. Gestion de Vertimientos

5.1. Indicar cual es la cantidad de vertimientos de aguas residuales generada por la empresa

Unidad: m® 2014 2013

b. Gestion de Emisiones
5.2. ;Cuéntos GEI fueron emitidos en los siguientes periodos? Si tuviese informacion

trimestral favor adjuntarla.

Unidad: tCO? 2018 2013

Emisiones directas

Emisiones indirectas

Total emisiones

c. Practicas en relacién con la Gestion de residuos sélidos

5.3. Entre la lista de buenas practicas de gestion de residuos sélidos mostradas en el recuadro,
¢cudles implement6 su empresa y a qué nivel? Por favor marque varias columnas.

Residuos de peligros y no peligrosos

— Fecha o Ahorro
Descripcion de buenas . Avance | Inversion anual

L Si | No inicio .
practicas (mes/afio) (1-5) Dolares Délares

1. Clasifico los residuos
peligrosos y no peligrosos
en contenedores
facilmente diferenciados
por colores.

2. Involucr6 a los
colaboradores en el
reciclaje de los residuos
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3. Dio premios a las areas
campeonas en el reciclaje
de residuos.

4. Gestiona el manejo
integral de residuos a
través de una EPS-RS

5. Cuenta con
infraestructuras de
almacenamiento temporal
de los residuos

6. Implemento una gestion
de reciclaje de los residuos
que permitié monitorear la
mejora continua (se
Ilevaron estadisticas
detalladas y se hizo
monitoreo constante)
7.0tr0S......cvvieennnnn

Nota. Avance, mide el nivel de implementacién donde el nimero 1 equivale a “inicios de
implementacion” y el nimero 5 equivale a un nivel “completo de implementacion”.

En cuanto a la gestion de los residuos peligrosos y no peligrosos, por favor especifique las
cantidades segun cada practica ecoeficiente

Unidad: Ton 2013 2014
Reciclar

Reutilizar

Reducir

Remplazar

Total
Gestionado

Especifique los tipos de residuos que gestiond la empresa entre los afios 2013 a 2014
(cantidad en toneladas)

Tipo de Residuo 2013 2014
(Unidad: Ton)
Residuos
peligrosos

Residuos no
peligrosos

Total residuos
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5.4. i Cuanto fue el costo/ingreso asumido por la gestion de desechos de la empresa?

Costo USD(000) Ingreso USD(000)
Descripcid 2013 2014
escripcion 2014 2013
Residuos peligrosos
Residuos no peligrosos
Total
Si No
5.8. ¢Laempresa cuenta con metas anuales de reduccion de . .
generacion de residuos?
¢Desde queé afio?
Indicar dichas metas:
Meta Real
Residuo Unidad
e ' 2014 2013 2014 2013
Residuos
. Ton
peligrosos
Residuos no
. Ton
peligrosos
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Apéndice E: Audio de entrevista
La entrevista realizada a la Compafiia Minera E se adjunta en archivo magnético (audio) al

presente trabajo de investigacion.
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