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Resumen

La actividad minera en el Ecuador actualmente se cataloga como una actividad
extractivista que contamina y destruye el medio ambiente. Sin embargo, durante la época
econdmica mas dura para el pais, provocada por la crisis de la pandemia de COVID-19,
la mineria formé parte de los sectores estratégicos productivos que se mantuvieron
operando en el pais. Contradiccion que genero gran interés social, cientifico y académico
por lo que, a través de la evidencia empirica, en esta investigacion, se busca identificar
los aportes y dafios generados por la Pequefia Mineria en los aspectos econdomicos,
sociales y ambientales.

Este estudio analiza estos factores desde un proyecto minero en operacion, el caso
de METALESA S.A., identificando sus procesos y proponiendo mejoras, fundamentadas
en los principios de economia circular, que contribuyan a su sostenibilidad y al
cumplimiento de los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) 8 y 12, aportando a la
reduccion de la contaminacion ambiental, generando un impacto econdémico y social
positivo.

Las mejoras contenidas en esta propuesta se direccionan especificamente a
procesos operativos y misionales de la organizacion, que coadyuven directamente sobre
los costos y eficiencia de la operacion minera.

Mediante una investigacion cualitativa de tipo exploratorio, descriptivo y
documental se recabo y analiz6 la informacion obtenida a través de fuentes bibliograficas
primarias y secundarias que permitieron generar la propuesta de guia de procesos, basada
en los principios de la economia circular, para este proyecto minero.

Concluyéndose que esta guia ayudard a las empresas de la pequefia mineria a
trabajar de manera mas responsable y amigable a través de la obtencion sostenible de
recursos, extension del ciclo de vida, la gestion de materias primas y el fin de la vida util

del producto.

Palabras clave: Pequefia mineria, economia circular, sostenibilidad, Objetivos de

Desarrollo Sostenible, ciclo de vida
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Introduccion

La industria de la Pequefia Mineria en el Ecuador se ha visto afectada en su imagen
debido a la falta de control técnico-ambiental y a la contaminacidon generada por ciertas
empresas y grupos de mineros, sin embargo se plantea como una actividad perteneciente
a los sectores estratégicos para el desarrollo economico del Ecuador, posturas y acciones
que han provocado fuertes diferencias entre grupos ambientalistas anti-mineros y
comunidades de las poblaciones donde se encuentran asentados los proyectos mineros.
(Salas Quelal 2020, 3)

Ante este problema, en esta investigacion se propone el disefio de una guia de
procesos para la Pequefia Mineria en el Ecuador, basada en los seis principios
fundamentales de la economia circular, tales como: obtencion sostenible de recursos,
simbiosis industrial, extension del ciclo de vida del producto, gestion de materias primas
el final de la vida util del producto (Almeida-Guzméan y Diaz-Guevara 2020) asi como en
los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) como: E1 ODS 8 referido a “trabajo decente
y crecimiento econdomico”, por cuanto, este objetivo se orienta hacia la creaciéon de
condiciones necesarias para generar empleo, mediante la eliminacion del trabajo infantil
y la proteccion de los derechos laborales, pretendiendo promover el crecimiento
econdmico mediante la garantia de oportunidades y un trabajo decente para las personas
(Foro Economico Mundial 2016, 45) y, el ODS 12 orientado a la concientizacion del
consumo y produccion sostenible.

Considerando ademas que, el sector minero constituye un importante agente de
ordenamiento territorial, ya que los permisos para la explotacion minera suelen abarcar
mayor superficie que la huella directa de las actividades mineras (Foro Econdémico
Mundial 2016, 70).

Por lo que, en esta investigacion se analizo el caso particular del proyecto minero
METALESA S.A. buscando identificar la situacion actual de sus procesos, y plantear
soluciones amigables con el medio ambiente con un impacto econémico y social positivo.

Con estos antecedentes, se planteo la pregunta de investigacion referida a si: (El
proyecto minero METALESA S.A. cumple con procesos y criterios operativos que se
relacionen con los principios de Economia Circular? con el objetivo de generar una

propuesta de diseno de una guia de procesos operativos para la Pequefia Mineria en el



15

Ecuador, en base a los principios de la Economia Circular, que permita trabajar de manera
sostenible, ademas que esta guia sea aplicable a organizaciones similares.

Para la aplicacion de los principios de la Economia Circular a los procesos
operativos de la Pequeiia Mineria se plantea el enfoque desde el “Anélisis del Ciclo de
Vida”, de sus procesos y productos, considerando informacion de la norma ISO
14044:2006 -Gestion ambiental — Analisis del ciclo de vida — Requisitos y directrices.

Tomando en cuenta ademas la norma especifica UNE 22480:2019 “Sistema de
gestion minera — mineralirgica - metalurgica sostenible”, de donde se obtendran las
definiciones principales para realizar el diagndstico de los procesos operativos del
proyecto minero.

En el contexto de los principios de la economia circular se encuentran varios
documentos con experiencias en Latinoamérica de actividades en el proceso minero. Asi
las empresas mineras en sus operaciones han implementado varios procesos que permiten
precautelar los efectos de impacto negativo derivados del proceso extractivo de minerales,
innovando en mecanismos que permiten minimizar el consumo de recursos hidricos y
energéticos, también procesos de reutilizacion de los residuos generados durante la fase
de cierre y abandono de la operacion minera, logrando maximizar los beneficios
econdmicos, ambientales y sociales. (Zamora E. y Hinojosa C. 2019, 4)

Considerando ciertas experiencias de estudios de procesos apegados a los
principios de economia circular alrededor del mundo, en esta investigacion se tomo
principalmente estudios enfocados en la region de Latinoamérica por sus caracteristicas
politicas, econdémicas y geopoliticas especificas; ademas, algunos estudios realizados en
Ecuador, que analizan la relacion de la Pequefia Mineria Industrial con los aspectos
econdmicos y sociales de los poblados en donde se desarrollan los proyectos mineros.

Como se ha senalado, esta investigacion pretende generar una guia de procesos
para las empresas industriales de la Pequeia Mineria en el Ecuador, que indique los
primeros pasos que se requieren realizar para diseflar e implementar procesos que
permitan cumplir objetivos de sostenibilidad (econdmico, social, ambiental), mediante la
aplicacion de la gestion por procesos y los principios de la economia circular, para lo cual
se realiz6 un levantamiento de informacion primaria en el proyecto METALESA S.A.y
se enfocd en la norma NTE INEN-AFNOR XP-X30 901 “Sistema de Gestion de
Proyectos de Economia Circular”. La correlacion del levantamiento técnico de procesos
con el enfoque de sostenibilidad permite generar recomendaciones que ayuden a las

empresas a implementar procesos sostenibles a la actividad y operacion minera.
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De la investigacion bibliografica, se concluye que, se han generado pocos
documentos que relacionen los ODS con las actividades de empresas ecuatorianas, como
uno de los principales tenemos el generado por UNACEM Ecuador, parte del Pacto
Global Ecuador; el cual muestra las iniciativas que han ido implementando empresas
ecuatorianas en busca del cumplimiento de los ODS.

Ademas, la legislacion nacional minera y ambiental vigente esta enfocada en
temas técnicos de los procesos de extraccion y remediacion, pero no toma los conceptos
de la economia circular, sin embargo, el 2 de julio de 2021 se publicé la “Ley Orgénica
de Economia Circular Inclusiva”, que se posiciona como el primer paso para empezar a
debatir, impulsar y adoptar temas de sostenibilidad desde la misma legislacién nacional
en las diferentes industrias.

Finalmente se debe recordar que, la situacion actual en el planeta nos ubica en un
escenario en el cual la explotacion irracional de los recursos no renovables ha
comprometido la disponibilidad de los mismos para el desarrollo de las actividades que

dependen de estas materias primas. (Cerda y Khalilova 2017).
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Capitulo primero

Marco referencial

1. Marco tedrico

1.1. Definiendo la Economia Circular

La economia circular nace como una respuesta de sostenibilidad al sistema
econdmico lineal tradicional, en el cual los recursos se extraen, utilizan y luego se
descartan como residuos. Este sistema econdémico busca reducir los residuos y la
contaminacion mediante procesos de -utilizacion, reutilizacion y reciclaje de los recursos,
logrando mantener estos recursos en uso el mayor tiempo posible, ayudando a reducir el
impacto ambiental, mejorando las relaciones sociales de las organizaciones Yy
maximizando la eficiencia de los sistemas productivos, sus procesos y actividades.
(Almeida-Guzman y Diaz-Guevara 2020)

El clasico sistema lineal en el cual se desarrollan las etapas de extraccion,
procesamiento, utilizacion y eliminacion; no es sostenible en un tiempo indefinido,
ademas tomando en cuenta que, dentro del proceso, se generan residuos y desechos, que
dentro de la nueva perspectiva se tornan en subproductos que pueden ser retornados al
circuito productivo, en lugar de ser despreciados o destinados a su eliminacion o

confinamiento final en zonas aledafias. (Economistas sin fronteras 2020)

Este escenario conlleva a la necesidad de identificar puntos del proceso en donde se pueda
generar el reciclaje o reutilizacion de subproductos, que permitan maximizar la eficiencia
del proceso y la disminucion de desperdicios. (Espaliat Canu 2017, 20)

Como menciona Espaliat Canu (2017), esta idea permite generar una economia
mas competitiva, sostenible en el tiempo y responsable con el ambiente, por lo cual la
innovacion resulta esencial para el progreso, bienestar en el desarrollo de la humanidad.

Idea que concuerda con Luis Jiménez, que dice que la Economia Circular es una
solucién innovadora al modelo econdmico clasico lineal, su principio fundamental es la
creacion de un sistema econdmico basado en la regeneracion, que se sustenta en mantener
los productos, insumos y materiales durante el mayor tiempo posible con su maximo nivel

de utilidad. (Economistas sin fronteras 2020, 8)
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En consecuencia, la economia circular se plantea como una respuesta de
sostenibilidad al modelo lineal clasico. Se define como un modelo sistémico que fomenta
la restauracion y regeneracion de materia prima y productos; manteniendo su valor,
alargando el ciclo de vida del producto y de produccion. Esta practica genera beneficios
ambientales, sociales y valor agregado a los procesos y organizaciones, garantizando la
sostenibilidad de los recursos y el cuidado ambiental. (Almeida-Guzman y Diaz-Guevara
2020, 41)

En Ecuador, este nuevo modelo econdmico sostenible llega a ser un paradigma
importante que permite el aprovechamiento maximo de los recursos mediante procesos
de reduccion, reutilizacion, remanufactura, reparacion, y reciclaje de residuos en procesos
de produccion industriales. ( EC; GIZ & MPCEIP 2021)

Lanorma NTE INEN-AFNOR XP X30-901 (cita), acogida en Ecuador como una
guia para llevar a cabo la gestion de proyectos de economia circular, “busca la
preservacion de los recursos naturales y que tiene como propdsito contribuir
simultdneamente a disminuir el impacto ambiental del desarrollo, aumentar la eficiencia
del uso de recursos y mejorar el bienestar de las partes interesadas internas y externas”.
Esto se articula en tres dimensiones del desarrollo sostenible (ambiental, econdmico y
social)

La misma norma plantea ejemplos de aplicacion de los objetivos de la economia

circular en un proyecto en las dimensiones ambiental, econdmica y social.

Tabla 1
Dimensiones de la Economia Circular
DIMENSIONES EJEMPLOS
Ambiental: Disminuir el impacto ambiental | Preservar los recursos naturales
Preservar los espacios naturales 'y
salvaguardar la biodiversidad
Reducir la emisidon de contaminantes
Reducir la emision de gases de efecto
invernadero
Preservar la calidad del agua y de los suelos
Economica: Aumentar la eficacia en el uso de | Reducir los gastos operativos (ahorro de
los recursos energia, disminucion del uso de consumibles,
reduccion de residuos, etc.)
Optimizar y compartir las inversiones
Desarrollar una nueva actividad (ofrecer
nuevos servicios, desarrollar su clientela, etc.)
Asegurarse la disponibilidad de los insumos a
largo plazo
Social: Mejorar el bienestar de las partes | Generar alianzas
interesadas internas y externas Generar empleo local




19

Mejorar las condiciones de trabajo (Preservar
la salud de las personas requeridas en la
produccion y creacion de bienes y servicios)
Involucrar a los beneficiarios y consumidores
métodos responsables de produccion 'y
consumo

Fuente y elaboracion: NTE INEN-AFNOR XP X30-901 (2019, 9)

Analizando las dimensiones de aplicacion que presenta la economia circular,
descritas en la Tabla 1, se puede empezar a relacionarla con actividades llevadas a cabo
por la Pequena Mineria, que con el enfoque correspondiente y el compromiso de los
empresarios se podria aplicar de mejor manera, optimizando los recursos y promoviendo
actividades sostenibles.

En conclusion, como indican Almeida Guzman y Diaz Guevara (2020, 42), “El
principio de la economia circular es la regeneracion y restauracion, permitiendo que los
productos, componentes y materias primas mantengan su utilidad y valor maximo durante

el mayor tiempo posible”.

1.2. Principios de la economia circular

Abastecimiento sostenible: “El abastecimiento u obtencion sostenible implica tomar en
cuenta los impactos ambientales y sociales del ciclo de produccion de los recursos, sean
estos renovables o0 no, necesarios para el proceso de produccion de un bien o servicio”.
(NTE INEN-AFNOR XP X30-901 2018, 8)

Este campo de accion puede afectar los procesos de extraccion y explotacion de recursos
naturales, de adquisicion de componentes necesarios en un proceso de produccion de
bienes o servicios o de reemplazo de materias primas no renovables por materiales
renovables, o materias primas secundarias, o recicladas.

Ecodisefio: "Este se expresa en la integracion sistematica de los aspectos ambientales
desde el disefio y el desarrollo de productos (sistemas, bienes y servicios) teniendo como
objetivo la reduccion de los impactos ambientales negativos a lo largo de su ciclo de vida
util con un rendimiento equivalente o superior” (ISO 14006 2011, 9)

Este campo de accion puede afectar el "disefio de un producto, de un bien o de un servicio,
que toma en cuenta sus efectos negativos sobre el medio ambiente durante su ciclo de
vida, con el fin de reducirlos, esforzandose por preservar sus cualidades o su desempefio".
(NTE INEN-AFNOR XP X30-901 2018, 9) Este campo afecta de igual manera los
elementos relacionados con la ecoeficiencia, productos y procesos.

Simbiosis Industrial: “Se expresa en la asociacion o la interrelacion de diferentes fases
de produccion de varios procesos de fabricacion de bienes o servicios especificos,
buscando una gestion compartida de ciertas funciones, bienes, inventarios, flujos de
materiales y de energia, con el fin de optimizarlos.” (NTE INEN-AFNOR XP X30-901
2018, 9)
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La proximidad geografica puede ser un elemento determinante de las interrelaciones o
asociaciones para la implementacion de la simbiosis industrial territorial o de la ecologia
industrial y territorial. Los procedimientos de ecologia industrial y territorial son
procedimientos voluntarios y colectivos, que retinen a una diversidad de actores publicos
o privados que buscan optimizar los recursos mientras favorecen el anclaje de las
actividades y el empleo en los territorios. (NTE INEN-AFNOR XP X30-901 2018)

Economia de la funcionalidad: La economia de la funcionalidad se expresa en la
valorizacién del uso en lugar de la posesion.

Este campo tiende a vender servicios desde la 6ptica de su desempeiio en el uso, de efectos
utiles o de los resultados a alcanzar en lugar de los propios productos.

Consumo Responsable: El consumo responsable se manifiesta al considerar los
impactos econémicos, sociales y ambientales en el momento de la compra y al usar un
bien o un servicio.

Incluye también la evolucion del comportamiento de compra (por ejemplo, compras de
productos de segunda mano o de productos remanufacturados) y patrones de consumo
(consumo colaborativo, compras conjuntas, economia compartida).

Extension del ciclo de vida o de la vida wtil: La extension de la vida util se expresa al
poner a disposicion un producto o servicio en condiciones que permitan prolongar su vida
util con respecto a otro producto o servicio equivalente, mientras garantiza la
conservacion del desempefio inicial o claramente especificado.

Incluye las acciones implementadas que garantizan la disponibilidad de los componentes,
el modularidad de los productos que facilitan su desempefio, las actualizaciones, el
mantenimiento, la reutilizacion, la reparabilidad y su conformidad. También incluye las
modalidades organizacionales que permiten su implementacion.

Gestion eficaz de materiales al final de su vida qtil:

La gestion eficaz de los materiales o productos al final de su vida 1til se manifiesta en la
transformacion, incluyendo el reciclaje, de los residuos posteriores al consumo, en
sustancias, materiales o productos con el fin de satisfacer su funcion inicial o para otros
fines.

Este campo incluye todas las técnicas de transformacion de los residuos después de la
recoleccion, con el objetivo de reintroducirlos en su totalidad o parcialmente en un ciclo
de produccion, incluyendo los desechos organicos. Se incluyen también los productos
asociados con servicios. (NTE INEN-AFNOR XP X30-901 2018, 11)

Estos principios y definiciones concuerdan con los indicados en la Ley Organica

de Economia Circular Inclusiva, misma que entr6 en vigencia en Julio de 2021. Esta Ley

exhorta a la industria ecuatoriana a cambiar los procesos industriales y empresariales para

generar industrias y productos sostenibles que no contaminen el ambiente a corto ni a

largo plazo.

1.3 Enfoque a procesos

Como indica la ISO 9000 (2015, 9) “un proceso es un conjunto de actividades

inter- relacionadas que utilizan entradas o insumos, para proporcionar un resultado

previsto o salida, es decir un producto o servicio”. Los procesos de una organizacion estan
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interconectados e interrelacionados entre si, lo cual permite que la salida o producto de
un proceso sea la entrada o el insumo del siguiente. (NTE INEN-ISO 9000:2015 2016)

Un proceso se define como: un conjunto de actividades con relaciones sistémicas,
las cuales utilizan y transforman insumos o elementos de entrada en resultados, productos
o servicios. Entonces, los procesos se conforman por entradas, salidas, recursos y
controles. (EC, Norma técnica prestacion de servicios y administracion por procesos
2016)

En base a la NTE-INEN ISO 9001 (2016, ix) en la figura siguiente se describen

los elementos de un proceso.

|
Fuentes de entradas ivi Receptores de
) las salidas

E |

I

} PROCESOS

| POSTERIORES

| por ejemplo, en
} clientes (internos o
| externos), en otras

| partes interesadas

|PROCESOS | | MATERIA,
IPRECEDENTES | | ENERGIA,
IPor cjemplo, en | | INFORMACION
i
I
4

} MATERIA,
|
1
|proveedores | por ejemplo, en |
|
|
|
|
|

ENERGIA,

| INFORMATION
} por ejemplo, en
| la forma de

I producto,

|

|

|

|

|

|

| (Internos o externos), |1a forma de }

|en clientes, en otras | | | |

Ipartes interesadas I | recursos, | servicio, } | pertinentes
| i |

ertinentes | requisitos | decisién ___ |

| materiales,

R ——

Posibles controles y punto de
contral para hacer el seguimiento
del desempefio y medirlo

Figura 1. Elementos de un proceso
Fuente: ISO 9001 (2016, ix)

Estos procesos en las organizaciones se encuentran clasificados y ordenados segun su
relevancia y aporte a la cadena de valor, la estructura en donde se ordenan se denomina
mapa de procesos o arquitectura de procesos. Segun su contenido un mapa de procesos

se puede clasificar en tres grandes grupos:

Procesos estratégicos o gobernantes: Son aquellos que proporcionan directrices,
politicas y planes estratégicos para el funcionamiento de la organizacion, por lo general
se colocan en la parte superior del esquema de mapa de procesos.

Procesos misionales o sustantivos: Son aquellos destinados a llevar a cabo las
actividades que permitan ejecutar efectivamente la mision, objetivos estratégicos y
politicas de la organizacion, estos cumplen con cumplir con el giro del negocio.
Procesos de apoyo o adjetivos: son aquellos que facilitan y permiten el desarrollo de las
actividades que integran los procesos misionales o sustantivos. (EC, Norma técnica
prestacion de servicios y administracion por procesos 2016, 7)
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1.4 Cadena de valor

Se define como: “el conjunto de procesos involucrados en la entrega de valor a
los usuarios”. Describe de forma légica el proceso de desarrollo de una organizacion, en
la cual se busca afnadir en cada eslabon de la cadena un concepto que genere valor al
producto final. (EC, Norma técnica prestacion de servicios y administracion por procesos
2016, 19).

Dentro de la clasificacion del mapa de procesos la cadena de valor se define como
el proceso ordenado y secuencial de actividades misionales de la organizacion, que
permiten transformar uno o varios elementos de entrada en uno o varios productos o
elementos de salida, en donde cada proceso es un eslabon que aporta valor al producto
final.

La Norma técnica nacional de la economia circular nos indica que: “la cadena de
valor es una secuencia completa de actividades o partes que proporcionan o reciben valor
en forma de productos o servicios.”

Con lo cual se puede concluir que la cadena de valor es el proceso que transforma
una entrada o insumo en producto, dentro del cual cada actividad agrega valor a este
producto, para tener un producto final que cumpla con las caracteristicas de disefio y los
estandares de calidad. Esta cadena se compone por los procesos gobernantes de la

organizacion. (NTE INEN-AFNOR XP X30-901 2018)

1.5 Pequeiia Mineria

Las empresas industriales, dedicadas a la extraccion de los recursos minerales son
consideradas como fuentes econdmicas importantes para los paises y regiones en donde
se desarrollan actividades de mineria, las fases de la actividad minera son:

1. Prospeccion: en la cual se realiza un reconocimiento primario del terreno, como
resultado obtiene prospectos o zonas de interés geologico.

2. Etapa de exploracion inicial: en esta etapa se reduce la superficie de la zona de
investigacion y sefiala los lugares aptos para iniciar la perforacién con recuperacion de
testigos de roca.

3. Exploracion avanzada: Mediante el analisis de los testigos de roca obtenidos se

califica el cuerpo mineral de manera cualitativa y cuantitativa.
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4. Factibilidad: Una vez que se conoce el cuerpo mineral, se realiza el andlisis y
calculo técnico-econdomico para decidir si la extraccion de este mineral es rentable para
la escala de la organizacion.

5. Desarrollo de mina y cierre: Se refiere a la operacion de extraccion racional del
mineral, que inicia después de la construccion de accesos, campamento, planta de
procesamiento, infraestructura de apoyo. Una vez extraido el cuerpo mineral se realiza el
abandono de mina y la rehabilitacion del lugar y sus alrededores.

Las etapas antes mencionadas se cumplen conforme va avanzando la investigacion
del cuerpo mineral en el subsuelo, si sus caracteristicas compensan su extraccion y
permite recibir una utilidad econémica. Estadisticamente, uno de cada diez proyectos en
etapa de exploracion, llegan a convertirse en un yacimiento mineral economicamente apto
para ser explotado, esta es la principal razon para considerar a la inversion minera como

una inversion de alto riesgo. (Universidad Autonoma de Ciudad Juarez 2016).

1.6 Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS)

La Cumbre para el Desarrollo Sostenible, se realizé en la Sede de las Naciones
Unidas en el ano 2015, en la cual los jefes de Estado y de Gobierno, celebraron el
septuagésimo aniversario de la ONU, en la cual se discutio y se aprobo la “Agenda 2030
para el Desarrollo Sostenible”.

Este documento sustituye a la Declaracion del Milenio y los Objetivos de
Desarrollo del Milenio (ODM), que se mantuvo vigente entre el afio 2000 y 2015. La
Agenda 2030 se concibe como una guia que busca el desarrollo prospero de las personas
y el planeta, a su vez, promueve la paz planetaria dentro del concepto de libertad. La
medida de esta libertad se muestra con el proposito de: erradicar la pobreza, luchar contra
la inequidad, desigualdad e injusticia, y enfrentar al cambio climatico, permitiendo el
acceso a los derechos humanos a todas las personas.

El documento nombrado como: “Transformar nuestro mundo: la Agenda 2030
para el Desarrollo Sostenible”, posee 17 objetivos y 169 metas, que tienen la finalidad de
continuar con los Objetivos de Desarrollo del Milenio, logrando un caracter integrado que
engloba las tres dimensiones fundamentales de economia circular: econdémica, social y
ambiental.

Los Objetivos de Desarrollo Sostenible son:

ODS 1: Fin de la pobreza
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ODS 2: Hambre cero

ODS 3: Salud y Bienestar

ODS 4: Educacion de calidad

ODS 5: Igualdad de género

ODS 6: Agua limpia y saneamiento

ODS 7: Energia asequible y no contaminante

ODS 8: Trabajo decente y crecimiento econdmico

ODS 9: Industria, innovacion e infraestructura

ODS 10: Reduccion de las desigualdades

ODS 11: Ciudades y comunidades sostenibles

ODS 12: Produccion y consumo responsables

ODS 13: Accion por el clima

ODS 14: Vida submarina

ODS 15: Vida de ecosistemas terrestres

ODS 16: Paz. Justicia e instituciones solidas

ODS 17: Alianzas para lograr objetivos (Foro Econémico Mundial 2016, 3)

De los ODS numerados, se analizard a mayor profundidad los ODS 8, 9, 12 que

para este caso son los que mas pueden cumplir con los requisitos y caracteristicas de la

pequefia mineria.

ODS 7: Energia asequible y no contaminante

“Asegurar el acceso a una energia asequible, confiable, sostenible y moderna para
todos.” Este objetivo se relaciona con la transicion hacia una economia baja en carbono
y la mitigacion del cambio climatico.

La energia es un elemento clave para el desarrollo sostenible, la reduccion de la
pobreza y el aumento de la calidad de vida. Sin embargo, millones de personas en todo el
mundo altn no tienen acceso a una energia segura, confiable y asequible. La energia
sostenible también es importante para reducir la huella de carbono y mitigar el cambio
climético, ya que la mayoria de las emisiones de gases de efecto invernadero provienen
de la quema de combustibles fosiles.

Para alcanzar el ODS 7, es necesario invertir en tecnologias de energia renovable
y eficiencia energética, mejorar el acceso a la energia para las personas que atun no la
tienen y fomentar politicas y practicas que promuevan la transicion hacia una economia

baja en carbono. (Foro Econdmico Mundial 2016)
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ODS 8: Trabajo decente y crecimiento economico

“Promover un crecimiento econdémico sostenido, inclusivo y sostenible, empleo
pleno e igualitario y una economia productiva". Este objetivo se enfoca en mejorar las
condiciones econdmicas para las personas, especialmente las mas vulnerables, mediante
el fomento del empleo, el desarrollo econémico y la inclusion financiera. Para cumplir
este objetivo se requiere fomentar politicas econdmicas y sociales de los sectores publico
y privado, dirigidas a impulsar las inversiones, para lograr un crecimiento econémico
sostenido, inclusivo y sostenible. De esta manera lograr el aumento del empleo pleno y
productivo el cual se incluya a jovenes y mujeres, que puedan gozar de condiciones

laborales éticas y justas. (Foro Econdomico Mundial 2016)

ODS 9: Industria, innovacion e infraestructura sostenible

Este objetivo se enfoca en desarrollar una economia sostenible y resiliente
mediante el fortalecimiento de la infraestructura, la innovacion y la industria. Para
cumplir con este objetivo es necesario, contar con infraestructura sostenible de transporte,
comunicaciones, agua, saneamiento y servicios publicos. Estos servicios basicos son
fundamentales para mejorar la capacidad de resiliencia de las comunidades, para
adaptarse y resistir en casos de desastre. Fomentar la investigacion y desarrollo de
tecnologias sostenibles que estén al alcance de todos, mediante la transferencia de

conocimientos. (Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD) 2015)

ODS 12: Produccion y consumo responsables

Este objetivo busca garantizar el consumo y produccion sostenible de recursos.
Un andlisis estadistico de las Naciones Unidas indica que un tercio (1/3) de los alimentos
producidos al afio en el planeta (1300 millones de toneladas), equivalente a 1 billon de
dolares, culmina su vida 0til descomponiéndose en basureros o danandose durante el
proceso de cosecha y transporte antes de llegar al mercado. Este objetivo busca reducir la
huella de carbono y la generacién de desperdicios mediante politicas y programas de
reciclaje, reutilizacion y reduccion de residuos. (Programa de las Naciones Unidas para

el Desarrollo (PNUD) 2015)
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ODS 13: Accion climatica

Este objetivo tiene como proposito mitigar el impacto negativo del cambio
climatico en el planeta, proteger la biodiversidad y mejorar la resiliencia de las
comunidades mas vulnerables a los desastres naturales. Establece la necesidad de tomar
medidas urgentes para reducir las emisiones de gases de efecto invernadero, promover la
adopcion de energias renovables y mejorar la eficiencia energética. También destaca la
importancia de sensibilizar y educar a la poblacion sobre los impactos del cambio
climéatico y la necesidad de reducir nuestra huella de carbono.

Para lograr este objetivo, la economia circular puede ser una herramienta muy
valiosa. La transicion hacia un modelo circular, en el que se minimice el uso de recursos
y se maximice la reutilizacion, reciclaje y regeneracion de materiales, puede reducir
significativamente las emisiones de gases de efecto invernadero. Ademads, la economia
circular puede contribuir a la generacion de empleo y el crecimiento econdémico
sostenible, al mismo tiempo que se protege el medio ambiente. (Foro Econémico Mundial

2016)

ODS 15: Vida de ecosistemas terrestres

El ODS 15 busca proteger y restaurar los ecosistemas terrestres a través de la
gestion sostenible de los bosques, la lucha contra la desertificacion, la restauracion de
tierras degradadas y la proteccion de la biodiversidad. Esto incluye la conservacion de
especies en peligro de extincion, la gestion de hébitats naturales y la promocion de
practicas agricolas sostenibles.

Ademas, promueve la cooperacion internacional en la gestion de los recursos
naturales, la transferencia de tecnologias sostenibles y el fortalecimiento de capacidades.
Se trata de un objetivo fundamental para el desarrollo sostenible, ya que la salud de los
ecosistemas terrestres es esencial para el bienestar humano y el futuro del planeta.

(Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD) 2015)

2. Marco normativo

2.1 Norma NTE INEN-AFNOR XP X30-901
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En el afio 2018 el Ecuador, mediante su instituto de normalizacion INEN adopta
la el primer estandar de economia circular, convirtiéndose en una Norma Técnica
Ecuatoriana— “Sistemas de gestion de proyectos de economia circular — Requisito y
directrices”.

Esta norma se desarrolla y adapta a las necesidades de la economia del Ecuador,
después de un proceso de andlisis de varios informes internacionales que describen el
sistema econdémico actual con el modelo de “producir, consumir, desechar” conduce al
agotamiento de los recursos naturales. (NTE INEN-AFNOR XP X30-901 2018)

Bajo este contexto, se exhorta a desarrollar modelos de produccion econémicos
sostenibles considerando los campos de accion de la economia circular: abastecimiento
sostenible, simbiosis industrial, ecodisefio, consumo responsable, extension de la vida
util, gestion eficaz de los residuos; logrando acercar a las organizaciones hacia el proceso

de “economia circular”.

2.2 Libro blanco de economia circular

La economia circular se crea como un concepto disruptivo que plantea procesos
de regeneracion y restauracion de los ecosistemas, mediante un cambio estratégico de la
produccion y consumo, minimizando la generacion de desperdicios y reprocesos desde el
disefio del producto (ecodisefio), hasta el final de su vida util (reciclaje). (Economistas
sin fronteras 2020)

La Constitucion de la Republica del Ecuador en el afio 2008, emitié el medio
propicio para iniciar la transicion de las organizaciones publicas y privadas hacia una
economia circular, la cual garantiza el derecho a vivir en un ambiente sano hasta el cierre
del ciclo vital de la humanidad y los seres vivos.

A continuacion, en el mes de agosto del 2019, empresas ecuatorianas firmaron el
Pacto Nacional por la Economia Circular, impulsado por el Ministerio de Produccion,
Comercio Exterior, Inversiones y Pesca (MPCEIP). El Pacto surgi6 como un acuerdo para
la transformacion del modelo de desarrollo econdmico clasico — lineal, hacia un modelo
circular, pacto en el cual participaron 160 lideres y dirigentes, cabe mencionar que
actualmente este Pacto cuenta con mas de 330 adherentes.

El documento se fundamenta en nueve ejes de accion:

1) aprovechamiento e industrializacion de residuos;

i1) ecodisefio;
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ii1) vinculacioén con la academia;

iv) produccién limpia;

v) infraestructura sostenible y resiliente;

vi) educacion;

vii) negocios sustentables;

viii) sustitucion progresiva de plésticos de un solo uso;
ix) generacion de indicadores.

El Pacto Nacional por la Economia Circular genera el documento donde recoge

las obligaciones, cifras, estadisticas, metodologias y responsabilidades para las diferentes

organizaciones ubicadas en el territorio nacional. EI Documento emitido se denomina:

“Libro Blanco de la Economia Circular de Ecuador”, el cual plantea 3 principios

fundamentales:

Eliminar residuos desde el disefio
Mantener productos y materiales en uso

Regenerar sistemas naturales ( EC; GIZ & MPCEIP 2021, 21)

2.3 Norma UNE 22480:2019 Sistema de gestion minero — mineraldrgica -

metalurgica sostenible

. Una norma de gestion minero- mineralurgia — metalurgica sostenible proporciona

mecanismos y politicas para fomentar, en las organizaciones que desempeian su
actividad en la industria de extraccidn y concentracion de minerales, un

comportamiento responsable.

. Durante los ultimos afios han aumentado el nimero de organizaciones que

adquirieron consciencia de la necesidad de una planificacion estratégica de sus
procesos, integrando en sus actividades los criterios fundamentados en el
desarrollo sostenible — medioambientales, sociales y econémicos-, logrando el
acercamiento de sus objetivos misionales al bienestar del entorno en el que se

desenvuelven.

. Esta norma describe los requisitos especificos, necesarios para implementar un

sistema de gestion minero — mineralirgica — metalargica sostenible,
considerandose como una herramienta que facilita el cumplimiento de los
objetivos de sostenibilidad. Para la aplicacion de esta norma en la organizacion se

debe analizar la norma UNE 22470:2019, que incluye los indicadores y
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pardmetros que se pueden aplicar en la evaluacion de los procesos operativos de
la organizacién minera.

4. En concordancia con los otros sistemas de gestion, este sistema se basa en el ciclo
de mejora continua DEMING: Planificar — Hacer — Verificar — Actuar (PHVA),
por lo cual, es apto para integrarlo con otros sistemas de gestion que la
organizacion disponga.

El concepto del ciclo de mejora PHVA, es un proceso utilizado por las empresas para
lograr mayor eficiencia y eficacia en sus procesos, en sintesis, una mejora
continua. Aplicando los siguientes pasos a cada elemento del sistema de gestion:

— Planificar: En este paso se establece los objetivos del sistema de gestion y sus
procesos, y se define los recursos necesarios para generar y proporcionar
resultados con las caracteristicas definidas por el cliente y las politicas de la
organizacion, también se debe identificar y abordar los riesgos y las
oportunidades;

— Hacer: ejecutar lo planificado;

— Verificar: la organizacion debe realizar la medicion y el seguimiento de los
procesos, los productos y servicios resultantes respecto a las politicas, los
objetivos, los requerimientos y las actividades planificadas, todos estos resultados
se deben informar a las partes interesadas del sistema de gestion;

— Actuar: En esta etapa del proceso de mejora se toma las acciones para mejorar
el desempefio, cuando sea necesario.

5. La adopcion de un sistema de gestion es una decision estratégica para la
organizacion, que permite iniciar un proceso de mejora continua en su desempefio
global y proporciona bases solidas para las iniciativas y el desarrollo sostenible,
para la aplicacion de estas normas como requisito esencial se requiere: el enfoque
a procesos, que permite a la organizacion planificar sus procesos y las
interacciones entre estos. (NTE INEN-ISO 9000:2015 2016)

6. Asi mismo, el enfoque a procesos se incorpora el ciclo de mejora continua PHVA
que consiste en Planificar — Hacer — Verificar — Actuar y el pensamiento basado
en riesgos, los cuales permiten a la organizacidon asegurar que Sus procesos
cuenten con recursos y se ejecuten de manera adecuada, ademés que se

identifiquen las oportunidades de mejora y se actiie en base a estas.
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2.4 Norma UNE 22470:2019 Sistema de gestion minero — mineralurgica -

metalurgica sostenible — Indicadores

Para realizar la evaluacion de sostenibilidad del proceso minero basada en la norma UNE
22480:2019, se emite esta norma que contiene los indicadores que permitan medir las
acciones de sostenibilidad tomadas por la organizacion. Esta norma divide los indicadores
en 3 grandes grupos conforme las dimensiones de la sostenibilidad: econdmica, social y
ambiental, en cada uno de estos los indicadores especificos que determinan los indices de
cumplimiento, inversion, reduccion etc. Lo cual permite a la organizacién mejorar su
desempefio ambiental y social, reducir los riesgos de accidentes laborales y optimizar los

procesos productivos, promoviendo asi la sostenibilidad y la responsabilidad social.

2.5 Norma ISO 14044:2006 Gestion ambiental — Evaluacion del ciclo de vida

— Requisitos y directrices

La conciencia de proteccion ambiental y responsabilidad social ha tenido un
crecimiento maximo en las organizaciones durante los ultimos afios, lo que ha llevado
realizar un analisis profundo acerca de los posibles impactos que pueden provocar la
manufactura y prestacion de productos y servicios, para lo cual se han desarrollado y
mejorado ciertos métodos para comprender y tratar estos impactos. (ISO 14044 2006)
Uno de estos métodos es el analisis del ciclo de vida (ACV), entiéndase como “ciclo de
vida” a los procesos consecutivos de un sistema del producto, desde la adquisicion de
insumos y materias primas, la eleccion de los proveedores o su obtencion de recursos
naturales, hasta la disposicion final de los residuos que pueda generarse durante la
elaboracion del producto. (ISO 14044 2006, 2)

Un anédlisis del ciclo de vida consiste en identificar los aspectos ambientales y
analizar los posibles impactos ambientales que cada una de las actividades del proceso de
adquisicion de materia prima, produccion, utilizacion, tratamiento final, reciclaje y
disposicion final de un producto pueden generar sobre el medio y ecosistema en donde se
desarrollan. (ISO 14044 2006)

Como indica la norma ISO 14044:2006 la realizacion de un estudio de Analisis

del Ciclo de Vida consta de 4 fases:
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a) Fase de definicion del objetivo y el alcance: Durante esta fase se define los limites
del sistema y el nivel de detalle requerido, en dependencia del tema y el uso que
se le va a dar al estudio.

b) Fase de andlisis de inventario del ciclo de vida (ICV): Es la segunda fase del ACV,
consiste en tabular los datos de entrada / salida del sistema en estudio.

c¢) Fase de evaluacion del impacto del ciclo de vida (EICV): Esta fase proporciona
informacion adicional para ayudar a medir y evaluar los resultados del inventario
del ciclo de vida (ICV) de un sistema del producto, para comprender mejor su
importancia ambiental.

d) Fase de interpretacion: Es la fase final del ACV, en el cual se resumen y discuten
los resultados, como base para las conclusiones y recomendaciones, posterior a
este se toman las decisiones de acuerdo al objetivo definido.

El andlisis del ciclo de vida es un método de gestion ambiental, que generalmente
no considera los asuntos econdémicos o sociales de un producto, sin embargo, el enfoque

del ciclo de vida se puede aplicar a estos aspectos. (ISO 14044 2006)

2.6 Norma ISO 22301:2019 Seguridad y resiliencia — Sistemas de gestion de

continuidad del negocio — Requisitos y directrices

Lanorma ISO 22301 es un estandar internacional que establece los requisitos para
un sistema de gestion de continuidad del negocio (SGCN). Este estandar proporciona un
marco para ayudar a las organizaciones a mantener y mejorar la capacidad de operar
durante situaciones de interrupcién, como desastres naturales, o situaciones de
emergencia.

La aplicacion de la norma ISO 22301 en una implica la identificacion y evaluacion
de los riesgos que podrian afectar la continuidad del negocio y la implementacion de
medidas de prevencion y preparacion. Esto podria incluir la implementacion de planes de
contingencia, la identificacion y seleccion de sitios alternativos de operacion, la
capacitacion del personal en situaciones de emergencia, la realizacion de simulaciones de
situaciones de crisis, la evaluacion del desempefio del sistema de gestion y la mejora
continua del mismo.

La implementacion del SGCN basado en la norma ISO 22301 en una organizacion

dedicada a la mineria puede ayudar a proteger la seguridad y el bienestar de los
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trabajadores, reducir los riesgos operativos y financieros y mejorar la reputacion y la

confianza de los clientes y la sociedad en general. (ISO 22301 2019)

3. Marco Legal

3.1 Constitucion de la Republica del Ecuador

La Constitucion de la Republica del Ecuador en su Art. 1 sefiala: “Los recursos
naturales no renovables del territorio del Estado pertenecen a su patrimonio inalienable,
irrenunciable e imprescriptible” (EC, Constitucion de la Republica del Ecuador 2006, 2).

Por lo cual se indica que aunque la propiedad privada pertenezca al area
superficial, los recursos del subsuelo son propiedad del Estado, el mismo que es el
responsable de la redistribucion de los recursos y la riqueza, para acceder al buen vivir.

En el Art. 317 se refiere a la Gestion de los recursos naturales no renovables. -
“Los recursos naturales no renovables pertenecen al patrimonio inalienable e
imprescriptible del Estado™.

Asi como, en el Art. 408 indica: “Son de propiedad inalienable, imprescriptible e
inembargable del Estado los recursos naturales no renovables y, en general, los productos
del subsuelo, yacimientos minerales y de hidrocarburos, sustancias cuya naturaleza sea
distinta a la del suelo, incluso los que se encuentren en las areas cubiertas por las aguas

del mar territorial y las zonas maritimas”

3.2 Ley de Mineria

El aprovechamiento de los recursos minerales esta basado en estrategias de
sostenibilidad, que prioriza a la fiscalizacion, regulacion, control, prevencion de la
contaminacion y exige la remediacion ambiental, participacion social y la consulta
ciudadana. (EC, Ley de Mineria del Ecuador 2011, Art. 16)

La Ley de Mineria define a la mineria metalica por su capacidad de produccion
en tres grupos: régimen especial de mineria artesanal, régimen de pequefia mineria,
mediana y gran mineria catalogadas como mineria industrial. Las obligaciones
econdmicas y fiscales que tiene la mineria estd: el pago anual de patentes de
conservacion, que se calcula por cada hectarea minera concesionada. (EC, Ley de Mineria

del Ecuador 2011, Art. 34)
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Se establecen regalias a la explotacion de minerales, es decir, que “el Estado
participard en los beneficios del aprovechamiento de estos recursos en un monto no menor
a los del concesionario que los explota”. (EC, Ley de Mineria del Ecuador 2011, Art. 93)

Los mineros artesanales no tienen estas obligaciones debido a que su actividad es
considerada de sustento y se la realiza por trabajo individual y/o familiar (EC, Ley de
Mineria del Ecuador 2011, Art. 134)

El sector minero, especificamente la pequefia y gran mineria, han tomado mayor
importancia en la economia del Ecuador, por este motivo la administracion del Estado y
la Asamblea Nacional han puesto mayor interés en mejorar, clarificar y emitir los
lineamientos y reglas que rigen en la Ley de Mineria publicada en el afio 2011, con el
principal interés de optimizar la productividad del sector minero y fomentar la inversion
extranjera minera en el territorio nacional; minimizar el impacto ambiental y mejorar el
impacto social positivo en las actividades mineras; con ello aportar para el desarrollo de
tecnologia y la transferencia de conocimiento.

La investigacion y busqueda de los recursos mineros en las etapas de exploracion
y explotacion deben estar fundamentadas en estrategias de sostenibilidad ambiental, que
permita el control, la fiscalizacion la regulacion y la prevencion de la contaminacion
ambiental, y promueva la participacion social y la veeduria ciudadana (Ley de Mineria
del Ecuador, 2011, Art. 16).

Hasta la actualidad, por las caracteristicas propias de los minerales metalicos, en
el pais se han desarrollado principalmente proyectos en esta clase de minerales como oro,
plata, cobre; proyectos que se enmarcan dentro del régimen de mineria artesanal que no
representan un beneficio para el Estado; y de pequefia mineria, sin embargo, existen
depositos minerales en etapas de prospeccion y exploracion que representan un gran
potencial para desarrollar la mineria de mediana y gran escala. (EC, Ministerio de Mineria
2016)

En la regién amazonica la actividad minera artesanal o de subsistencia, convive
con actividades de pequena mineria de la cordillera de El Condor, y en los distritos
mineros de la zona de Ponce Enriquez, como La Fortuna y San Gerardo, la mineria
artesanal pierde espacio frente a la expansion y crecimiento de la pequefia mineria
empresarial. “La pequefia mineria, esta caracterizada por el desarrollo de sociedades de
pequefios mineros o grupos de empresarios mineros, que invierten lograr mecanizar la
operacion para la extraccion, procesamiento y transporte de materiales”. (Sandoval

Moreano, y otros 2002)
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De acuerdo con el articulo 47 del Reglamento de Actividades Mineras (2018),
elaborado por el Ministerio de Ambiente indica: “los titulares mineros deberan presentar
a la Autoridad Ambiental competente para su aceptacion, informes de monitoreo y
seguimiento a las medidas ambientales del plan de manejo ambiental aprobado, de
acuerdo con la siguiente periodicidad:”

a) Pequefia Mineria:

* Exploracion: el plazo minimo anual para la presentacion del informe ambiental
de cumplimiento, solo en el caso de no estar encontrarse realizando perforaciones
de prueba o reconocimiento; semestralmente en caso de que las perforaciones
estén contempladas.

» Exploracion y explotacion simultdnea: en caso de estar realizando labores
simultaneas debera presentar el informe semestralmente.

b) Mediana y Gran Mineria:

* Exploraciodn inicial: el concesionario debe presentar minimo un informe anual
en caso de no contemplar perforaciones reconocimiento, minimo semestral si
contempla realizar perforaciones.

* Exploracion avanzada: debera presentar minimo un informe semestral.

* Para los titulares mineros que se encuentren realizando actividades de
explotacion, beneficio, fundicion y refinacion: el concesionario debe presentar
informes trimestrales.

* Cierre: informes de cierre, abandono y rehabilitacion de manera trimestral.

3.3 Reglamento al Régimen Especial de Pequeiia Mineria

Como indica el Reglamento al Régimen Especial de Pequefia Mineria en su Art.
3: “Las actividades de pequefa mineria, se encuentran orientadas a fomentar procesos de
desarrollo sustentable, innovando en alternativas para generar oportunidades laborales en
areas afectadas por la pobreza econdmica, capaces de generar interrelaciones y sinergia
productiva a partir de la activacion de las economias locales en los sectores, como medio
para acceder al Buen Vivir”.

El Régimen Especial de Pequefia Mineria y Mineria Artesanal, el cual indica en
su Art. 11: “por las caracteristicas propias y particulares de la Pequefia Mineria se podra

realizar la exploracion y explotacion de manera simultanea, en el territorio nacional”.
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Debido a las caracteristicas especiales de la pequena mineria en su Art. 31, se
exhorta al Ministerio sectorial a promover mecanismos de desarrollo de encadenamientos
productivos, comercio justo y certificaciones socio-ambientales, siendo asi, la actividad
en esta escala, el medio propicio para el nacimiento de este tipo de encadenamiento y

sinergia productiva.

3.4 Ley de Economia Circular

La presente Ley se expide en el mes de Julio de 2021 y busca plantear las
obligaciones y responsabilidades de las entidades, organizaciones publicas y privadas
dentro del contexto de sostenibilidad, de tal manera que les permita definir procesos,
establecer criterios y mecanismos orientados a implementar los principios de la economia
circular: ecodisefio, producciéon y consumo sostenible, disminuciéon de generacion de
residuos, promover la gestion integral de residuos y politicas publicas para el
financiamiento de la economia circular inclusiva, como mecanismos de bienestar
econdmico, creacion de empleo y desarrollo sostenible. (EC, Ley Orgénica de Economia
Circular Inclusiva 2021)

Esta Ley plantea como objetivos principales: Establecer mecanismos de transicion
para el paso de una economia clasica-lineal a una economia sostenible, circular e
inclusiva; definiendo sus etapas, responsabilidades, sistemas de gestion, instituciones y
politicas publicas y financiamiento, cabe recalcar que la Ley de Economia Circular
Inclusiva reconoce y da la importancia justa a los recicladores, como base de la economia
circular y punto de partida como generadores de desarrollo econdémico y empleo en
condiciones de dignidad, equidad e inclusion. (EC, Ley Organica de Economia Circular

Inclusiva 2021)
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Capitulo segundo
Identificacion de la situacion actual del proyecto minero METALESA

S.A.

1. Breve reseiia historica de la mineria en el Ecuador

En el actual territorio ecuatoriano se han encontrado hallazgos durante el periodo
preceramico (10.000 a.C. — 3.500 a.C.) de actividades de extraccion de minerales no
metalicos realizado por grupos humanos ubicados en campamentos temporales,
adjudicados a las culturas El Inga, Chobsi y Cubildn, ubicados en lo que ahora seria la
provincia de Pichincha y Azuay respectivamente. (Pino, Enciclopedia del Ecuador s.f.)

El principal vestigio de las actividades durante este periodo se localiz6 en el flanco
Nororiental del extinto volcan Ilalo, a orillas del rio Inga, en donde se encontraron
herramientas como puntas de flecha, proyectiles, cuchillos, raspadores; elaboradas en
obsidiana, basalto, feldespato. En la década de los setenta se realizaron excavaciones en
la hacienda del Inga Bajo, en donde se extrajeron aproximadamente 80.000 artefactos de
este tipo. (Pino s.f.)

Durante el Periodo Formativo (3.500 a.C. — 300 a.C.); durante este periodo se
desarrollan actividades de alfareria y trabajo artesanal en conchas, piedra, hueso y
actividad textil, respecto a la actividad minera se caracteriza por la utilizaciéon de
minerales no metalicos y materiales de construccion, al final de este periodo se integra la
extraccion de oro aluvial, vetas y filones superficiales. Oscar Efrain Reyes, historiador de
este periodo indica “la cultura Tolita es la que por primera vez en la historia de la
humanidad trabajo en platino, metal precioso se comienza a utilizar en Europa apenas en
el siglo XVIII” (Pino, Enciclopedia del Ecuador s.f.)

Periodo de Desarrollo Regional (300 a.C. — 800 d.C.), la metalurgia y el trabajo
de los metales aparece consolidada hacia el inicio de los primeros cacicazgos en este
Periodo, el sistema ideoldgico y cultural en busca de sus dioses desarrolla la metalurgia
como vehiculo de expresion politica de poder, como materia prima se contaba con metales
como el oro, plata, platino y posteriormente el cobre, que se encontraba naturalmente en
yacimientos de tipo sedimentario, en placeres y orillas de rios. (Pino, Enciclopedia del

Ecuador s.f.)
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La pieza de arte mas representativa de este periodo es la mascara de oro, icono del
Banco Central del Ecuador, para la cual se utiliza técnicas de laminado, recortado y

repujado de metales.

Figura 2. Mascara sol de oro
Fuente: Historia del Ecuador, SALVAT 1981

La extraccion de minerales se realiza en el actual territorio ecuatoriano desde el
tiempo de los Incas, especificamente en la zona de Nambija. (Ledn Pefiafiel 2015) En
donde, para realizar la rotura de las rocas se utilizaba una técnica que consistia en
incendiar la roca con madera y una vez que estaba caliente, realizar un enfriamiento de
forma violenta, con este cambio brusco de temperatura la roca se dilata y contrae
rapidamente provocando el rompimiento de la misma. Ademas de este proceso se estudia
procesos muy avanzados de metalurgia y manejo de los metales y aleaciones para elaborar

joyas y adornos de oro, plata y cobre.
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2. Contexto del proyecto minero METALESA S.A.

METALESA S.A. es un proyecto de extraccion de minerales metalicos ubicado
en el canton Ponce Enriquez, provincia del Azuay. El proyecto se inicia en el ano 2017 y
empieza la etapa de inversion, hasta ahora, cuando el proyecto cuenta con instalaciones
de mina, procesamiento y logistica establecidos.

Los requisitos legales necesarios para establecer un proyecto en Pequefia Mineria
en el territorio ecuatoriano son los siguientes:

1. Resolucion de otorgamiento de la concesion para explotacion de minerales

2. Licencia Ambiental, otorgada por el MAATE

3. Certificado de no afectacion del recurso hidrico, emitido por SENAGUA

4. Declaracion juramentada de no afectar a infraestructura publica ni privada (EC,

Ley de Mineria del Ecuador 2011)

Actualmente el proyecto cuenta con alrededor de 300 colaboradores de operacion
tanto en mina, planta y servicios auxiliares como alimentacion, seguridad, aseo y un total
de 20 técnicos como administradores, ingenieros, contabilidad, laboratorio, tanto el
personal operativo como técnico cumplen con jornadas de trabajo de 22/8 por lo cual el
proyecto cumple con las necesidades de alimentacion y vivienda de su personal.

METALESA S.A. realiza sus actividades bajo el cuidado ambiental que consta en
su Plan de Manejo Ambiental, aprobado por los entes de control y el Ministerio de
Ambiente, Agua y Transicion Ecoldgica, a pesar de aquello no cuenta con un Sistema de
Gestion Ambiental que permita evaluar el funcionamiento del Plan de Manejo Ambienta
e identificar procesos de mejora.

En el tema de seguridad ocupacional, el proyecto cuenta con un Reglamento
Interno de Seguridad y Salud en el Trabajo, aprobado por el Ministerio del Trabajo con
el cual gestionan la seguridad y bienestar de su personal operativo y técnico.

En el afio 2020 el proyecto realiza el acercamiento con la gente de “Mirador”, que
es la poblacién mas cercana al proyecto minero, sin embargo, el trabajo en conjunto con
esta poblacion no cuenta con una planificacion establecida.

El proyecto ha definido su Mision y Vision, sin embargo, no ha realizado un
estudio de contexto que incluya a las cuestiones internas y externas, identifique fortalezas,
debilidades, oportunidades, amenazas de la organizacion, asi como un analisis de su
macroentorno referido a aspectos politicos, econdmicos, sociales, tecnologicos,

ambientales y legales (analisis PESTEL)
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El proyecto cumple con varias actividades dentro del proceso operacional:
extraccion y procesamiento de minerales, las cuales se describen en el diagrama de flujo

que se muestra a continuacion, en la Figura 3.

Figura 3. Diagrama de flujo general del Proyecto Minero METALESA S. A
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Elaboracion: Esteban Hidalgo B., 2022
Fuente: Entrevistas al personal del proyecto METALESA S.A (2021)

Obtencion de recursos minerales: Una vez localizado el cuerpo mineral que
contiene valores rentables de minerales aprovechables: oro, plata, cobre se procede a
realizar su exploracion — explotacion simultanea, mediante las actividades diagramadas
en la Figura 4.

Las mismas que consisten en tomar muestras de roca de los frentes de explotacion
de la mina subterrdnea para realizar un analisis de laboratorio, en donde como resultado
se obtiene la cantidad del mineral de interés: oro, plata, cobre; que existe en ese frente de
la mina.

Posteriormente con esta informacion se alimenta las bases de datos y planos de la
mina, informacion que permite elaborar una planificacion de minado a corto y mediano

plazo.
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Figura 4. Diagrama de Flujo de Obtencion de Recursos Minerales
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Elaboracion: Esteban Hidalgo B., 2022
Fuente: Entrevistas al personal del proyecto METALESA S.A.

Exploracion

Este proceso consiste en la busqueda de las dimensiones del cuerpo mineral, que
permita el tiempo de vida 1til del proyecto minero; se realiza mediante estudios
geofisicos, perforaciones, apertura de galerias de pequeias dimensiones, muestreo
geoquimico, entre otras. Por las caracteristicas de la Pequefia Mineria en la dimension
econoémica y falta de liquidez para realizar una gran inversion en la exploracion este

proceso se realiza en simultaneo con la explotacion del recurso.
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Control mineral

Este proceso consiste en la verificacion de las caracteristicas y valores del mineral
extraido y descubierto en la etapa de exploracion, permite reducir el riesgo de inversion
y generar confianza en el proyecto minero. La base de este proceso se apoya en el
muestreo y analisis de laboratorio, por lo cual es parte fundamental para las etapas de

exploracion y explotacion.

Minado

Este proceso consiste directamente en la extraccion de la roca que contiene la
mena del mineral de interés del macizo rocoso hasta su llegada a la planta de
procesamiento, el diagrama de flujo de este proceso se puede ver en la Figura 5.

Avance: El proceso de avance se refiere a la apertura de excavaciones
subterraneas que permiten llegar a los cuerpos minerales y extraer el mineral de interés,
la colocacion de sistemas de transporte interno, acondicionamiento de servicios para un
trabajo adecuado, entrada y salida del personal.

Explotacion: Una vez que se ha accedido al cuerpo mineral de interés se procede
a la obtencion racional de las rocas de interés, mediante un disefio de explotacion técnico
y seguro, que permita la extraccion del recurso minimizando los riesgos para el personal
y las galerias que permiten el transito de personas, maquinaria, equipos y servicios.

Para realizar el arranque del mineral se utiliza técnicas de perforacion y voladura,
en donde se disefla una malla de perforacion en dependencia de las caracteristicas de la
roca y el disefo previamente realizado y se utiliza el explosivo necesario para realizar el
desprendimiento de la roca.

Transporte: El transporte en labores subterraneas se realiza mediante linea férrea
interna, por donde se trasladan vagones de 1 a 1.5 ton, el movimiento del convoy de 15 a
20 vagones se realiza con la ayuda de una locomotora eléctrica.

Cuando el material se extraec desde niveles inferiores se realiza el ascenso
mediante la utilizacion de winches hasta el nivel de salida a la superficie; mientras que
cuando se encuentra en niveles superiores se transporta por gravedad, controlando la
salida de material en buzones de madera o metal.

Cuando el material rocoso esta en la superficie se deposita en una tolva en donde

mediante el uso de volquetas se traslada hasta la planta de procesamiento y beneficio.



Figura 5. Diagrama de flujo de proceso de Minado
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Fuente: Apuntes de Entrevistas a personal del proyecto METALESA S.A.
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Procesamiento

Una vez que el material rocoso que contiene los minerales de interés llega a la
planta de beneficio empieza el proceso de reduccion de tamafio y procesos metaliirgicos
disefiados especificamente para el mineral especifico de ese lugar, todo este proceso se
realiza mediante el uso de maquinaria especializada, bandas transportadoras y bombas; el
mismo que se encuentra detallado a continuacion y diagramado en la Figura 6.

Trituracién: Es un proceso de reduccion de tamafio en donde las rocas pasan de
tamafios de aproximadamente 4-12 pulgadas a un tamafio condicionado de 2 a % de
pulgada para facilitar el proceso de molienda.

Molienda: Una vez que el material cuenta con un tamafio condicionado adecuado
pasa al proceso de molienda, en donde el tamafio de la roca se reduce hasta -200 mallas,
haciendo la analogia se reduce hasta quedar con la finura de harina; para realizar el
movimiento de esta “harina de roca” se agrega agua a la molienda, lo que permite que el
transporte posterior se realice mediante bombas y tuberias.

Concentracion gravimétrica: La concentracion gravimétrica consiste en el
aprovechamiento de la alta densidad de ciertos minerales, como oro, plata, platino para
separarlos del resto de particulas de roca, mediante la utilizacion de maquinaria de alta
velocidad o vibracion, es importante recalcar que estos métodos no utilizan ninguna clase
de reactivos ni quimico, solo agua.

Fundicion: El mineral (oro, plata) concentrado gravimétricamente pasa al
proceso de fundicion en donde mediante procesos de pirometalurgia y con el uso de
reactivos como Borax y carbonato de potasio se logra obtener el lingote de oro, como
producto final del proceso de minado y beneficio del proyecto.

Flotacion: El proceso de flotacion se realiza para aprovechar de las particulas de
mineral fino que no pudieron ser separadas por el proceso gravimétrico, el fundamento
técnico de este proceso indica que una vez generadas las burbujas por los reactivos el
mineral de interés se pega a la pelicula de estas burbujas y asciende, mientras las
particulas de roca descienden, dandose la separacion y la concentracion del mineral de
interés; para que este proceso sea exitoso la molienda debe ser controlada y se debe
dosificar los reactivos de flotacion por goteo, como son: espumantes, depresores,
activadores que en su gran mayoria pertenecen a las familias de los alcoholes, lo que
permite degradarlo facilmente posterior al proceso.

Prensado: Cuando se ha logrado separar las particulas de interés y la roca



45

estéril!, cada una de estas se transportan mediante tuberia a filtros prensa
independientes, en donde se escurren las arenas permitiendo recuperar el agua del proceso
para recircular al circuito de flotacion y logrando el reciclaje de aproximadamente el 80%
de agua en el proceso.

Disposicion de relave: Las arenas prensadas, con un 20% de humedad de material
estéril se transportan mediante banda transportadora hacia la zona de relaves, la cual ha
sido construida de tal forma que no permita el derrame de cualquier tipo de agua residual
que pueda lixiviar de las arenas, para esto se ha colocado una capa de arcilla en las paredes

de la piscina y adicionalmente un recubrimiento de geo membrana vulcanizada.

! Roca estéril: Fragmento de roca que no contiene particulas de mineral de interés, en este caso oro, plata,
cobre.



46

Figura 6. Diagrama de Flujo de proceso de Procesamiento de minerales
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Elaboracion: Esteban Hidalgo B., 2022

Fuente: Apuntes de Entrevistas a personal del proyecto METALESA S.A.
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Comercializacion

Esta etapa consiste en la preparacion y control de calidad de los productos finales
para su venta. El diagrama de este proceso se encuentra en la Figura 7.

Empaque: Una vez escurridas las arenas en el filtro prensa son trasportadas por
banda hasta la zona de empaque, en donde se llenan en “Big Bags” para su posterior
transporte. Las Big Bags consisten en envases de polipropileno de alta resistencia
generalmente con una capacidad de 1 m3, que permite el transporte y la exportacion de
arenas via terrestre y maritima.

Transporte: el transporte de arenas contenidas en big bags se realiza via terrestre
hasta el puerto de carga,

Exportacion: Desde el puerto es transportado al exterior, generalmente a China
para la separacion, refinacion y utilizacion de los minerales contenidos en el concentrado

polimetalico.



Figura 7. Diagrama de Flujo de proceso de Comercializacion de minerales
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3. Metodologia de investigacion

Esta investigacion es de tipo cualitativo, a través de un método exploratorio
documental y descriptivo se analizd informacién bibliografica sobre el tema, asi, se
trabajo con fuentes bibliograficas secundarias, con el propoésito de establecer el marco de
referencia, entre las cuales tenemos articulos académicos, legislacion nacional, normas
nacionales e internacionales, tesis, libros; y con fuentes primarias de informacién que se
obtenidas mediante entrevistas, reuniones y recoleccion de datos con partes interesadas
pertinentes, parte del proyecto minero METALESA S.A. y otros actores parte de los entes
de control e investigacion nacionales, para determinar la situacion actual de la gestion
con enfoque a procesos en el sector de la Pequefia Mineria industrial. A partir del
procesamiento y analisis de la informacion obtenida, se estructurd la propuesta de una
guia de procesos basada en los principios de Economia Circular para el proyecto minero

METALESA S.A., la cual se describe, analiza y detalla en el capitulo 3.

4. Diagnostico de la situacion actual de la gestion por procesos en el proyecto

METALESA S.A.

4.1. Filosofia de la empresa
El proyecto METALESA inicia en una familia de tradicion minera, dedicada
principalmente a la extraccidon de minerales metalicos como oro, plata cobre. Se describen

de la siguiente manera:

e N

METALESA S.A.

JQuiénes somos?

Somos una empresa familiar, dedicada a la explotacion
de materiales auriferos, ubicados en el cantéon
Camilo Ponce Enriquez.

Dentro de nuestra empresa, brindamos un trabajo
de calidad, en la cual no sélo nos enfocamos en el
bienestar financiero de la misma, sino también de cada
uno de nuestros colaboradores, quienes son el motor
fundamental de nuestra institucién.

Actualmente, nos encontramos trabajando de la mano
de nuestra comunidad, con el Gnico fin de velar
por sus necesidades y requerimientos.

Figura 8. Descripcion del proyecto METALESA S.A, 2021
Fuente: https://www.facebook.com/MetalesaS.A/photos/120530630278543
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METALESA S.A. es un proyecto relativamente nuevo en el proceso de extraccion
de minerales, posicionado dentro del Régimen Especial de Pequefia Mineria, que se ha
caracterizado en sus primeros aflos por la fuerte inyeccion de capital para optimizar y
mejorar sus procesos operativos, actualmente extrae, procesa y concentra mediante un
proceso de flotacion un promedio de 120 Ton/dia de roca con minerales metalicos. Para
el crecimiento operativo que ha tenido en el Gltimo afio se hace necesario plantear un plan
estratégico que le permita continuar con su operacion de manera eficaz y eficiente, por lo
cual plantea los siguientes principios empresariales:

Mision: Desarrollar una actividad minera responsable, social y econdmica, para
asi generar fuentes de trabajo dignas que ayuden a prosperar a las familias ecuatoriana

Vision: En el corazon de Metalesa, esta nuestra vision de ser una empresa lider
en el pais, somos gente y una organizacion con capacidades superiores de productividad

y plenamente humana

METALESA S.A. M . o » METALESA S.A. V. o »
Desarrollar una actividad minera responsable, social y En el corazén de Metalesa, esta nuestra vision de ser una
econdmica, para asi generar fuentes de trabajo dignas empresa lider en el pais, somos gente y una organizacién
que ayuden a prosperar a las familias de nuestro pais. con capacidades superiores de productividad y

plenamente humana.

Figura 9. Mision y vision de proyecto METALESA S.A., 2021
Fuente: https://www.facebook.com/MetalesaS.A/photos/120743416923931

4.2. Diagnostico y levantamiento de informacion

A pesar de que la organizacién no ha planteado formalmente sus objetivos
empresariales en un documento, sin embargo, se evidencia que sus colaboradores los
conocen y actuan bajo estos, tales como: seguridad, perseverancia, honestidad, respeto.

Tampoco se ha realizado un analisis de contexto, tanto interno como externo que
permita conocer las oportunidades de mejora, fortalezas, debilidades, amenazas actuales
y futuras.

Para el diagnostico de la organizacion se ha realizado entrevistas personales a
miembros de la directiva, colaboradores operativos y administrativos; ademdas se ha
realizado visitas a cada uno de los lugares en donde se desarrollan los diferentes procesos

operativos del proyecto: desde la mina subterranea, planta de procesamiento, planta de
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presando de arenas y recirculacion de agua, piscinas de arenas de relave, laboratorio,
administrativos y gerencia; con lo cual se ha construido el mapa de procesos de la
organizacion, ademas se ha realizado un analisis de microentorno y macroentorno,

utilizando las herramientas FODA y PESTAL.
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Capitulo tercero
Propuesta de una guia de procesos de economia circular en el proyecto

minero METALESA S.A.

Para realizar un analisis y diagndstico de las organizaciones apegado a la base de
las normas técnicas nacionales NTE INEN-ISO 9000:2015 y NTE INEN-AFNOR XP
X30-901, normas especificas aplicadas para organizaciones mineras UNE 22480:2019 y
UNE 22470:2019, con lo cual se ha realizado un analisis de los procesos de la
organizacion y su cadena de valor, de tal forma que este diagnostico tenga un enfoque de
procesos, con lo cual se facilita la aplicacion de las normas en las actividades de la
organizacion y una correcta aplicacion de las oportunidades de mejora propuestas.

La actividad minera contempla procesos en cada una de sus fases como son la
prospeccion, exploracion, exploracion avanzada, andlisis de factibilidad, explotacion,
procesamiento y beneficio, cierre y abandono.

En el Ecuador segin la legislacion minera vigente los regimenes mineros se
dividen en cuatro tipos: mineria artesanal, pequefia mineria, mediana mineria, gran
mineria.

Para esta investigacion se analiz6 a detalle los procesos de las actividades de la
Pequefia Mineria en el proyecto minero METALESA S.A. ubicado en la provincia de
Azuay que opera bajo los preceptos del Régimen Especial de Pequefia Mineria y Mineria
artesanal, el cual indica en su Art. 10 que: por las caracteristicas propias y particulares de
la Pequena Mineria se podra realizar la exploracion y explotacion de manera simultanea,
con lo cual se han definido los siguientes procesos operativos o misionales en

METALESA S.A.
1. Mapa de Procesos actual del proyecto minero METALESA S.A.

Con el objetivo de iniciar el andlisis por procesos del proyecto minero
METALESA. S.A, se ha elaborado un mapa de procesos (Figura 11), que describe la
situacion de gerencia, administrativa y operativa actual del proyecto. En cada proceso se
define entradas, actividades y salidas. Ademads, como entradas y salidas se definen a los

proveedores y clientes, respectivamente. Para el analisis cronoldgico de las actividades,
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subprocesos y procesos se ha realizado diagramas de flujo generales del proyecto y

especificos de cada actividad misional u operativa.

Entradas

Se refiere a los insumos, que requieren los procesos operativos o misionales para
poder generar sus productos.

Accionistas: Son aquellos toman las decisiones monetarias y societarias de la
organizacion, este grupo se encuentra representado por el presidente del directorio de la
Asamblea de socios.

Comunidad: Se refiere a las poblaciones asentadas en los alrededores del
proyecto minero, en este caso el poblado mas cercano al proyecto se denomina Mirador,
conformado por aproximadamente 42 familias, que son parte integral del desarrollo del
proyecto minero.

Trabajadores: Para METALESA el grupo de personas con el que trabajan es el
grupo mas importante en el medio operativo, por lo cual las decisiones y actividades
gerenciales se enfocan en el cuidado y bienestar de sus colaboradores.

ARCERNNR: La Agencia de Regulacion y control minero junto con el
Ministerio Sectorial son de gran importancia para dar inicio al proceso de operacion del
proyecto minero porque son los responsables del otorgamiento del Titulo de concesion
minera y el seguimiento del cumplimiento de las obligaciones como concesionario
minero.

MAATE: Toda actividad que se realiza en territorio nacional requiere un permiso
o autorizacién de regularizacion ambiental, necesaria para iniciar las operaciones
mineras, ademas de llevar el control y auditoria de los planes de manejo ambiental
aprobados.

Proveedores: Por lo general los proyectos mineros se desarrollan en zonas
alejadas de centros poblados, por lo cual una relacion de confianza entre proveedores y
clientes es esencial, por lo cual los proyectos mineros se basan en una relacion comercial
de lealtad entre proveedores y clientes.

GAD Ponce Enriquez: El municipio o parroquia donde se ubica el proyecto
minero es parte importante del desarrollo y operacion del mismo, este es el responsable
de contar con una via habilitada para el transporte de insumos y materiales, atencion de
salud, este se ve beneficiado por el proyecto gracias a la creacion de empleo y el pago de

impuestos por uso de suelo.
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Procesos estratégicos

Gerencia General: Es el departamento encargado de coordinar las tareas
necesarias para el correcto funcionamiento del proyecto.
Gerencia Financiera: Es el area encargada del manejo de la parte monetaria y

contable del proyecto, tiene estrecha relacion con la gerencia general.

Procesos misionales o sustantivos del proyecto METALESA S.A.

Obtencion de recursos minerales: Se refiere a todos los procesos necesarios para
cuantificar los recursos minerales que se planifica extraer del subsuelo.

Minado: Son todos los procesos operativos que requiere la extraccion de mineral
desde el subsuelo: apertura de tuneles, perforacion, voladura, acarreo y transporte de
mineral.

Procesamiento: Contiene los procesos necesarios para lograr la liberacion de los
minerales de interés de la roca que los contiene, mediante procesos fisicos y quimicos,
con lo cual obtienen los productos para su venta.

Comercializacion: Se refiere a las actividades necesarias para la preparacion,

empaque y transporte de los productos finales hasta su cliente.
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Figura 10. Diagrama de flujo de procesos METALESA S.A

LEY N REMAS Cald
OBTENCION FROCESAMIENTO COMERCIALIZ ~ EXPORTACION
DE MINERALES ACION
P
E NO
=
% RELLENO O
g
< TRANSPORTE
A RELAVERAS
COMFINAMIEN
TO FINAL
Elaboracion: Esteban Hidalgo B., 2022
Fuente: Apuntes de Entrevistas a personal del proyecto METALESA S.A.
Tabla 2
Matriz de identificacion de aspectos e impactos ambientales de los procesos
misionales del proyecto METALESA S.A.
MATRIZ DE INDENTIFICACION DE ASPECTOS E IMPACTOS AMBIENTALES
METALESA S.A.
TIPO DE ASPECTO . IMPACTO | PROPUESTA
PROCESO ASPECTO | AMBIENTA DESCRIPCION AMBIENTA DE INDICADOR
AMBIENTAL L L CONTROL
Obtencion de Recursos Minerales
Mantenimiento
Consumo de energia 5:?57?;12?
Uso de energia Enerefa para movilizacion en Acotamiento | cons trucc'}(/') N
Exploracion | (combustible lerel vehiculos 4x4, del & ! ! Anexo 4, 19
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Consumo de aire Mantenimiento
comprimido para Agotamiento | preventivo de
Uso de energia , funcionamiento de del recurso maquinaria
. Energia . ., . . Anexo 18, 19,
(Aire . maquinas de perforacion | Emision de para evitar el
e secundaria 20
comprimido) y bombas, generado gases a la exceso de
mediante compresores a | atmosfera emisiones a la
diésel atmosfera
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ruido generan ruido y gran afectacion al | ruido en
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Elaboracion: Esteban Hidalgo B., 2022

Fuente: Apuntes de Entrevistas a personal del proyecto METALESA S.A.
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Procesos de apoyo o adjetivos del proyecto minero METALESA S.A.

Legal: El area encargada de los procesos judiciales y legales que requiere el
funcionamiento de la organizacion y el cumplimiento de los requisitos legales.

Ambiental: La actividad minera ha sido catalogada como altamente
contaminante, por lo cual la organizacion requiere el apoyo de un departamento dedicado
exclusivamente a la regularizacion, control, monitoreo y cumplimiento de los planes de
manejo ambiental.

Laboratorio: El control de laboratorio es esencial para el funcionamiento de la
operacion, porque en este se basa la planificacion a corto, mediano y largo plazo.

Logistica: Debido a las caracteristicas de ubicacion del proyecto minero se
requiere un departamento dedicado solo a la logistica y transporte de personal, insumos,
materiales.

Planeamiento e ingenieria: El area de planificacion es la encargada de
materializar los planes de la gerencia, utilizando los datos del laboratorio por lo cual
requiere de técnicos que se encarguen de llevar a cabo esta planificacion.

Recursos Humanos: Es el departamento encargado de las relaciones de la
organizacion con el personal y sus colaboradores, en temas contractuales, seguridad y

salud.



60

Accionistas
Comunidad
Trabajadores
ARCOM
MAAE
Proveedores
GAD Ponce
Enriquez

Figura 11. Mapa de procesos del Proyecto METALESA S.A.
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2. Analisis del contexto interno y externo del proyecto METALESA S.A.

2.1 Analisis FODA del proyecto METALESA S.A.

Con la informacion recabada durante las entrevistas al gerente y personal

administrativo se ha llevado a cabo el siguiente andlisis FODA que se desarrolla como

una linea base para la propuesta de esta investigacion.

Para realizar el andlisis del contexto interno en el que se desarrolla el proyecto

minero METALESA S.A. mediante esta herramienta, se incluyen pardmetros propios de

la organizacion: fortalezas y debilidades; y parametros externos: oportunidades y

amenazas, que se dan por factores externos, es decir, que no estan bajo el control de la

organizacion. El analisis realizado se resume en la Tabla 2.

Tabla 3

Matriz de Analisis FODA

Posicionamiento en el
sector

Innovacion en procesos
operativos

Gestion social
empresarial deficiente

Suspension por
movilizaciones de la
comunidad

Tecnologia para
procesamiento amigable
con el ambiente

Ingreso a nuevos mercados en el
exterior

Relaciones débiles con
entidades de control

Espacio insuficiente para
nuevas piscinas de arenas
residuales

Respaldo técnico en los
procesos

Aumento de precio de minerales

Corrupcién de entes
reguladores

Respaldo de gerencia para
decisiones técnicas

Apertura para implementar SGI

Inestabilidad juridica y
laboral

Venta directa de
concentrado al exportador

Sociedad familiar, facil de
consensuar

Cumplimiento de Plan de
Manejo Ambiental

Elaboracion: Esteban Hidalgo B., 2022
Fuente: Apuntes de Entrevistas a personal del proyecto METALESA S.A.
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2.1.1 Analisis de evaluacion de diagndstico mediante herramienta FODA

Fortalezas

Posicionamiento en el sector: El Proyecto METALESA S.A., impulsado por la
inyeccion de capital de inversion desde el afio 2018, logra realizar una repotenciacion
integral del proyecto, comenzando por sus procesos y actividades de extraccion y
procesamiento de minerales. Con este nuevo enfoque de disefio se decide cambiar la
forma o el disefio de minado y de procesamiento, con lo cual el proyecto obtiene un
posicionamiento como proyecto modelo en el sector desde el punto de vista de ejecucion
de sus procesos y cuidado ambiental.

Tecnologia de procesamiento amigable con el ambiente: Luego de realizar
ensayos metalirgicos del mineral contenido en el yacimiento del proyecto METALESA
S.A., se decide realizar el procesamiento mediante métodos gravimétricos y flotacion, la
cual utiliza reactivos de tipo alcohol biodegradables, que luego de un periodo corto de
tiempo en condiciones de campo abierto desaparecen y se transforman en compuestos
inofensivos para el medio ambiente.

Respaldo técnico de los procesos: Para realizar la el proceso de repotenciacion
del proyecto METALESA S.A. se fundament6 en estudios técnicos de tipo minero,
geoldgico y metalurgico con la presencia de especialistas en cada una de estas areas, con
lo cual disefia y ejecuta nuevos procesos con el respaldo de los profesionales especificos
en cada una de estas necesidades.

Respaldo de gerencia para decisiones técnicas: La gerencia del proyecto ha
generado un vinculo de confianza técnico — empresarial con sus profesionales, por lo cual
las decisiones técnicas tienen el total respaldo de la gerencia y con ello la asignacion de
recursos suficientes para la ejecucion de nuevos procesos y mejoramiento continuo.

Venta directa del producto al exportador: El proceso llevado a cabo en el
proyecto METALESA S.A. genera como producto un concentrado de minerales
metalicos (oro, plata, cobre) el cual se transporta y se exporta directamente por medio del
puerto ubicado en Machala por lo cual no hay pérdidas econdmicas a razéon de negocios
con intermediarios de comercializacion.

Sociedad familiar, facil de consensuar: El proyecto METALESA S.a. pertenece
a una familia oriunda de la parroquia Shumiral, canton Ponce Enriquez, gracias a esto la

toma de decisiones estratégicas se facilita por el vinculo de confianza presente entre gran
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parte de los socios, en la entrevista llevada a cabo con su gerente este manifestd que una
vez solicitado y explicado la base técnica de los proyectos y mejoras la Asamblea puede
aprobar eficazmente la asignacion de recursos.

Cumplimiento del Plan de Manejo Ambiental: Una de las fortalezas mas
importantes del proyecto METALESA S.A.es el cumplimiento del nuevo Plan de Manejo
Ambiental, el cual permiti6 mantener un trabajo continuo durante el tiempo de
confinamiento causado por el COVID-19, el cumplimiento de este y la implementacion
de los protocolos de bioseguridad y control de ingreso y salidas permitid que no se

generen casos de contagio colectivo.

Oportunidades

Innovacion en procesos operativos: El proyecto METALESA S.A. ha ubicado
como parte de su planificacion estratégica la adopcion de procesos de mejora en sus
actividades operativas, conforme las necesidades y resultados de la parte técnica, por lo
cual se cuenta con el total respaldo para la implementacién de nueva tecnologia a sus
procesos. Esto se manifiesta en la adopcion de procesos de recirculacion de agua de
proceso, utilizacion de reactivos biodegradables para la concentraciéon de minerales
metalicos, adopcion de maquinaria eléctrica y conexion con el sistema eléctrico
interconectado nacional, y finalmente, un proceso pionero en proyectos de Pequefia
Mineria que es la adopcion del proceso de Relleno Hidraulico para el cierre y abandono
de minas, lo cual permite dejar de colocar las arenas estériles en piscinas por largos
periodos de tiempo y lograr un confinamiento final como parte de las cavidades
subterraneas.

Apertura para la implementacion de Sistemas de Gestion: En la entrevista
mantenida con el Gerente del proyecto METALESA S.A., este supo manifestar que
después de informarse acerca de los sistemas de gestion y las normas ISO para su
certificacion, es de gran interés poder implementar en los procesos del proyecto los
sistemas de gestion de Seguridad y Salud en el Trabajo (ISO 45001), Ambiental (ISO
14001) y finalmente el Sistema de Gestion de Calidad (ISO 9001), con lo cual se apertura
el ingreso a nuevos mercados de minerales con beneficios econémicos y corporativos.

Ingreso a nuevos mercados en el exterior: Una vez conocido que es de interés

de la gerencia del proyecto METALESA S.A. la adopcion de sistemas de gestion segiin
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las normas ISO, se da la oportunidad de ingresar a nuevos mercados que traen beneficios

economicos en la venta de minerales.

Aumento de precio de minerales: Durante la época de pandemia provocada por
el COVID-19 el mercado de minerales, especialmente metales, dio un giro inesperado al
suscitarse la caida del precio del dolar o el petrdleo; mientras estos bajaban los metales
mantenian su precio o se elevaban, este hecho se presenta como una oportunidad para el
proyecto METALESA S.A., ya que puede contar con mayor inyeccion de liquidez y

rentabilidad, conforme flucttie el precio de los minerales.

2.2 Analisis del macroentorno, herramienta PESTAL

Se ha realizado el analisis del macroentorno, utilizando la herramienta PESTAL,
para identificar las principales variables: politicas, econdmicas, sociales, tecnologicas,
ambientales y legales, que pueden afectar de manera positiva o negativa y de forma
directa o indirecta en el desempefio del proyecto METALESA S.A. al abordar los riesgos
y oportunidades de manera proactiva y eficaz.

El resumen de los parametros incluidos en el andlisis externo e interno se indican

describen en la tabla 3.
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Tabla 4
Analisis de macroentorno — Herramienta PESTAL
P E S T L A
(Politico) (Econémico) (Social) (Tecnolégico) (Legal) (Ambiental)
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bancarios vida energia,
suministros).
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E
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leyes nacionales |desechos
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S

4. Adhesién a los
organismos
reguladores
pertinentes.

Elaboracion: Esteban Hidalgo B., 2022
Fuente: Apuntes de Entrevistas a personal del proyecto METALESA S.A.

2.2.1 Analisis del contexto con herramienta PESTAL

Politico: El proyecto minero METALESA S.A. se desarrolla en una empresa

familiar de tradicion minera del sector, lo cual se convierte en una ventaja al analizar el
entorno politico y demografico de la zona. Los socios del proyecto nacieron, crecieron y
aprendieron a hacer mineria en el mismo lugar en donde se desarrolla el proyecto, por lo
cual cuentan con facilidad para el manejo de relaciones comunitarias y la toma de

conciencia para el cuidado ambiental, social y el desarrollo econdémico de su parroquia.
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La falta de apoyo del Estado central y los GAD descentralizados son evidentes,
por esta razon las comunidades prefieren firmar convenios directamente con las empresas
privadas operadoras de los proyectos, en lugar de esperar una distribucion de impuestos
y regalias mineras que deben ser repartidas por el Estado, pero que nunca llegan.

Por politicas monetarias se ha facilitado la obtencion de créditos en instituciones
estatales, sin embargo, el papeleo y tramite para obtener los créditos en estas instituciones
orientan al inversionista minero a buscar opcion de crédito en la banca privada.

Econémico: Los proyectos en pequefia mineria cuentan con inversiones iniciales
que varian de 1 a 5 millones de dolares en donde la legislacion actual permite extraer un
maximo de 300 toneladas al dia, por estas caracteristicas los proyectos en pequefia
mineria requieren de facilidad de crédito de acuerdo a estos presupuestos, que permita
mantener una liquidez econdmica durante el tiempo de construccion y adecuacion de las
instalaciones de mina, tales como: campamento, comedor, bafios, excavaciones de
ingreso, servicios basicos, vias y caminos.

Los factores externos como el riesgo pais no afectan directamente al proyecto
porque cuenta con inversion nacional, pero interviene y detiene la posible inversion
extranjera para repotenciar o desarrollar la produccion del proyecto.

Social: La filosofia de los socios y la direccion del proyecto tiene como pilar
fundamental el bienestar, comodidad y desarrollo de sus trabajadores, por lo cual el
proyecto cumple con los requisitos legales, laborales y de salud obligatorios por la ley,
ademas realiza gran porcentaje de inversiones para el mejoramiento de las condiciones
de trabajo en mina, campamento, alimentacion, servicios basicos, con esta filosofia se ha
logrado crear un ambiente de confianza y lealtad entre los trabajadores y la empresa.

Tecnolégico: Desde el afio 2019 el proyecto viene realizando inversion en el
cambio y renovacion de equipos para migrar de equipos de combustion interna a equipos
eléctricos, realizando una ampliacion del tendido eléctrico para conectarse al Sistema
Interconectado Nacional, reduciendo sus emisiones significativamente.

El proyecto brinda apoyo a los medios de comunicacion comunitarios para la
difusion de noticias internas del canton con todas sus parroquias, con lo cual se ha podido
fortalecer los lazos de comunicacion entre la comunidad y la empresa; ademas mostrar
los verdaderos problemas y realidades del mundo minero en esta escala industrial.

Ambiental: El cuidado del ambiente se ha posicionado como un factor
determinante en la operacion de las minas del sector, por lo cual mediante tiempo de

investigacion y experimentacion se ha logrado realizar la concentracion de minerales
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metalicos utilizando reactivos biodegradables de la familia de los alcoholes, que después
de un periodo aproximado de 30 dias desaparecen por efecto de las condiciones
ambientales, con lo cual se reduce por completo el vertido de aguas industriales a los
efluentes naturales.

También se debe recalcar que el proceso industrial mediante un sistema de
piscinas de sedimentacién y bombas logra recircular el 80% de agua del proceso, lo que
significa que solo utiliza un 20% de agua fresca para el proceso industrial.

Legal: Los requisitos legales en el tema laboral, ambiental, societario se
mantienen estable durante algunos afios, por lo cual el manejo del departamento legal no
ha traido mayores problemas en el contexto a corto y mediano plazo, se espera que no

cambien las normas para que no se cree inestabilidad.

2.3 Analisis y discusion de la informacion de diagnostico

Una vez realizado el andlisis del proyecto METALESA, y el conjunto de sus
actividades y procesos se va a realizar el analisis de cada proceso misional en busqueda
del punto especifico en el cual se va a implementar los parametros y actividades que
permitan a este proyecto poner en practica los principios de sostenibilidad y
sustentabilidad de la agenda 2030 y la economia circular.

El analisis de micro entorno y marco entorno indican ciertos parametros y partes
interesadas en los que se debe enfocar el analisis de gestion de riesgos

Seglin el analisis de micro (FODA) y macroentorno (PESTAL) del proyecto, se
puede concluir que los procesos que forman parte del proyecto METALESA S.A.
cumplen en cierta parte con los objetivos y principios de la economia circular, sin
embargo, se propone cambios puntuales en el mapa de procesos actual para lograr acoplar
este proyecto de pequefia mineria a los principios de la economia circular y los Objetivos
de Desarrollo sostenible de la Agenda 2030.

Mediante la aplicacion de inversion e implementacion de nuevos procesos,
planificada, orientada a soluciones y procesos técnicos, ingenieriles se puede transformar
ciertos procesos esenciales del proyecto en procesos de sostenibilidad, en este caso de
estudio se propone y analiza 3 procesos principales que son:

- uso de agua recirculada del proceso de flotacion,

- implementacion de energia eléctrica como fuente principal de energia para

proceso de minado y procesamiento, y
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- relleno de camaras de mina con pasta de arenas de relave.
Para llevar a cabo la implementacion de estos procesos de mejora se debe
aprovechar las oportunidades tecnologicas y econdmicas que actualmente tiene el

proyecto, obteniendo beneficios técnicos, economicos, ambientales y sociales.

3. Identificacion y generacion del mapa de procesos basado en la economia

circular

Para realizar la implementacion de los nuevos procesos, se propone esta guia que
retne herramientas de varias normas, en donde se incluye el ciclo DEMING como base
para la planificacion, evaluacion y mejora continua de los procesos de la organizacion.

Para llevar un control de los nuevos procesos de la organizacion hacia la
sostenibilidad, se agrega indicadores propios de las normas UNE 22470 y UNE 22480,
que permiten evaluar y medir la eficiencia de la organizacién en tres dimensiones:
econdmico, ambiental y social; magnitudes que visibilizan el crecimiento de la
organizacion en temas de sostenibilidad y responsabilidad con los Objetivos de

Desarrollo Sostenible de la Agenda 2030.



Figura 12. Propuesta de Nuevo mapa de procesos METALESA S.A.
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Como se indica en la Figura 12, los cambios propuestos consisten tanto en
cambios en procesos estratégicos, como misionales y de apoyo, logrando asi dar el
enfoque necesario al proyecto para su cumplimiento y conformidad con los principios de

sostenibilidad planteados en las dimensiones econdmica, social y ambiental.

Area de Relaciones Comunitarias: Creacion del 4rea de Relaciones
Comunitarias como parte del proceso estratégico de la organizacion, para fortalecer el
aspecto social de la empresa con la comunidad es necesario implementar procesos que
permitan crear, desarrollar y ejecutar un plan de desarrollo comunitario en conjunto,
inicialmente para cubrir necesidades basicas de la comunidad de Mirador y
posteriormente otros servicios necesarios. La creacion de esta area permite a la
organizacion alinearse al ODS 8: trabajo decente y crecimiento econdémico, ya que al
conocer las necesidades de las comunidades cercanas, podran intervenir en la solucion de
conflictos especificos, como empleo para miembros de la comunidad, capacitacion para
la poblacion, proyectos de infraestructura conjuntos.

Migracion a energia eléctrica: La reduccion de emisiones de carbono del
proyecto, gracias a la migracion de motores y compresores de combustion interna a
motores eléctricos, iluminacién, maquinaria de la mina subterranea, conectandose al
sistema de energia interconectado nacional, para lo cual se ha realizado una inversion en
infraestructura eléctrica con varias empresas mineras del sector. LA migracion de la
organizacion al uso de energia eléctrica permite cumplir con el ODS 7: Energia asequible
y no contaminante, aprovechando la generacion nacional de energia hidroeléctrica,
cumpliendo el principio de sostenibilidad de cero emisiones.

Sistema de recirculacion de agua de proceso: Implementacion del sistema de
recirculacion de agua, que permita reciclar hasta un 80% de agua del proceso, eliminando
los vertidos a los afluentes de agua y reduciendo significativamente el uso de agua fresca
que ingresa al proceso industrial. La nueva red de recirculacion de agua de proceso que
permite reutilizar el 80% de agua para los procesos de tratamiento y enriquecimiento de
concentrado de minerales, con lo cual se reduce el uso de agua fresca para este proceso y
se evita su pérdida y evaporacion en el recorrido hasta las piscinas de relaves. Mediante
la implementacion de este circuito de recirculacion la organizacion se alinea con el ODS
9: Industria innovacion e infraestructura, mediante el disefio y la inversion en procesos
de recirculacion disminuye el consumo de agua fresca, alargando la vida util de este

recurso natural e insumo, en este caso agua.
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Implementacion de proceso de relleno hidraulico: Construccion e
implementacion de la planta de mezclado de mortero de cemento para relleno hidraulico
de las excavaciones subterraneas; consiste en la preparacion y transporte de las arenas
desde las piscinas temporales hacia la mina subterranea, después de un proceso de
espesamiento y mezcla con cemento y aditivos que permitan el fraguado en las
condiciones Unicas de esa mina. Los procesos que se proponen implementar permiten la
reduccioén de necesidad de espacio para la construcciéon de nuevas piscinas de relaves,
minimizando el riesgo de deslizamientos o lixiviacion de productos derivados de las
arenas. Disminuyendo el uso de suelo, o el area intervenida; lo que permite cumplir con
el ODS 15: Vida de ecosistemas terrestres. El uso de las arenas de relave como parte
fundamental de la fortificacion y relleno de las galerias y obras subterraneas aperturadas
para la extraccion de minerales brinda estabilidad de la excavacion a largo plazo y una
remediacion integral técnica y ambiental para el cierre de mina. Mediante este proceso,
el proyecto minero cumple con el principio de la economia circular de gestion eficaz de
la materia prima y alarga la vida 0til de sus arenas de relave, dandoles un nuevo uso como
sostenimiento de las propias excavaciones del proyecto.

Mediante la implementacion de estos 4 procesos al proyecto minero METALESA
S.A. se prevé una mayor conformidad con el objetivo de desarrollar un proyecto
sostenible a largo plazo, con el minimo impacto ambiental, el encadenamiento y sinergia

con las comunidades cercanas.



Figura 13. Diagrama de Flujo de proceso circular METALESA S.A.
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4. Caracterizacion de procesos misionales

Una vez determinados los procesos estratégicos, misionales y de apoyo del
proyecto minero METALESA se ha realizado la caracterizacion de los principales
procesos misionales, en los cuales se ha definido las diferentes partes interesadas de cada
proceso, insumos, productos, responsables; ademas se ha realizado un analisis de riesgos
de cada uno de estos procesos y las medidas que se deberian implementar para minimizar
estos riesgos y optimizar estos procesos.

Descripcion de procesos: Para realizar la caracterizacion de los procesos
misionales del proyecto se ha definido para cada uno de los procesos: entradas
(proveedores, insumos, materiales), actividades con su respectivo responsable, salidas
(productos internos, externos, residuos), ademas se ha definido un periodo de control para
cada una de estas actividades y los documentos de control vinculados a cada una de ellas.
Los datos mencionados se han resumido en una tabla de caracterizacion de procesos que
se muestra a continuacion, se puede encontrar las tablas completas de los procesos
misionales en el Anexo A.

Diagrama de flujo de proceso: Una vez descrito el proceso se procede a realizar
el diagrama de flujo de estos procesos mediante la enumeracion de las actividades
correspondientes y los responsables para cada actividad, en donde se grafica las
actividades, ciclos y documentos que se van desprendiendo de cada actividad.

Analisis de riesgos y oportunidades: De cada proceso caracterizado y explicado
se realiza la gestion de riesgos correspondiente, con una matriz de riesgos y oportunidades
y su respectivo plan de acciéon y mejora continua con la herramienta conocida como
SW2H, en la cual se realiza la planificacion para la ejecucion del plan de mejora continua.
A continuacion, se muestra el disefio matriz para cada uno de estas herramientas, el

andlisis completo de cada proceso se encuentra en el Anexo A.
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Figura 14. Caracterizacion de procesos — Proceso de exploracion
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del mercado de minerales
Volumen procesado Volurven procesado/ volumen Procesar el volumen planificado Mensual Jefe de planta Informe de procesamiento 0 4
planificado (100%) mensual
Porcentaje de relleno |Volumen de colas / volumen de Balance en volumen de relleno Mensual Jefe de planta y planificacion  [Informe de relaveras 0| 1
de relaveras relleno en relavera
Riesgos (-) Oportunidades (+) Salidas no conforme Criterios para acciones correctivas
Falta de material para procesamiento Optimizacion de procesos fisicos de concetracion de metales Incumplimiento en el volumen de procesamiento planificado por falta de |[Coordinacion y control permanente entre el
Falta de insumos para proceso de flotacion Optimizacion de proceso de flotacion mediante diferente dosificacion de reactivos ~ [insumos. lequipo de planta y bodega
Insuficiente agua fresca para proceso Optimizacion del proceso de presnado y tratameitno de relaves Castigo al precio de venta del contrado por cantiades no controladas de ||Control permanente de los procesos
Falta de potencia de energia electrica instalada otros minerales operativos, tecnicos y administrativos
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POE N°: APROBADO POR: FECHA:
P N Proceso: 1-1 DIAGRAMA DE PROCESO - PROCESAMIENTO PAGINA: 1de1
1 ESA S.A.
MEIALESASA Fi-1 JEFE DE MINA 16142022
TiTULO: PROCESAMIENTO
OBJETIVO: Realizar el procesamiento del material rocoso proveniente de la mina subterranea del proyecto.
No. ACTIVIDAD RESPONSABLE (S) DOCUMENTO ASOCIADO
1 Descarga en la tolva principal Transporte y supervisor de planta Reporte de volumen de entrada
2 Trituracion primaria Supervisor de planta Reporte de planta
3 Zaranda primaria Supervisor de planta Reporte de planta
4 Molienda Supervisor de planta y laboraotrio Reporte de planta
5 Remolienda Supervisor de planta y laboratorio Reporte de planta
6 Flotacion ’ o ) Reporte de procesamiento diario
Ingeniero quimico y laboratorio
7 Prensado Supervisor de planta Reporte de procesamiento diario
8 Comercializacion de arenas de concentrado Gerencia y fransporte Guia de comercializacion y movilizacion
9 Transporte de arenas a relaveras Transporte /ing. quimicio Reporte de procesamiento diario
10
Triturad
Talva principal rylnrlljrr:ar?am [exonas
{mandibulas) Ryimarip
Descarga enla
tolva principal -~ > tamano
= < tamano hidrociclones
{MW de finos Muh\i;:sde tamano < <200 malkas
tamano > -200malla
: - Tanques de
: s | D
Dosificacion de
: - reactivos
i ises e e e
2 limpisza polimetalico big bags
E Stock de Ley decabeza,
entrada volumende L.,

entrada

Ley de colas

Prensado de
arenas esteriles

N

Ley de
concentrado

Empaque de
big bags

Transporte a
relaveras

Transporte de
arenas a
relaveras

Elaboracion: Esteban Hidalgo B., 2022
Fuente: Entrevistas al personal proyecto METALESA S.A.
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Matriz de analisis de gestion de riesgos y oportunidades

Tabla 5

MATRIZ GESTION DE RIESGOS Y OPORTUNIDADES

datos

datos

trabajo

bases de datos

o
DEL No se cumple el Capacitacion y
PRODUCTO/SERVICI Error en el procedimiento e [Operadores no procedimiento de ensayo al control
1 15/4/2022 i . i NO permanente de los| CORTO PLAZO
(o) laboratrorio capacitados fuego de laboratorio a resultados de
Resultados erraticos cabalidad Y .
laboratorio
Capacitacion
DE LAS PARTES
INTERESADAS Prospector no capacitado [Poco tiempo de Muestras mal tomadas en permanente y
15/4/2022 L. . SI control de CORTO PLAZO
Error en la toma de adecuadamente capacitacion el frente de mina
muestreo
muestras
DE LOS PROCESOS Incumplimiento del Desconocimiento de las Realizar el control
Falta de actualizacion cronograma de . . leyes de los cuerpos permanente de la
15/4/2022 P 1 insuficients N INMEDIAT
de mapas y bases de / actualizacion de bases de ersonatinsuticiente mienrales en los frentes de © actualizacion de ©

Elaboracion: Esteban Hidalgo B., 2022

Fuente: Entrevistas al personal proyecto METALESA S.A.




Tabla 6

Matriz de planificacion y mejora continua (SW2H)

77

Matriz de planificacion y mejora continua (SW2H)

actualizacion de
bases de datos

la mina subterranea

y geologo de mina

bases de datos y mapas

planiificaciond e minas

minado se requiere
mapas actualizados
de mina

. Cudndo?
WHAT WHO HOW _ RUHEN: Cufindod WHERE WHY HOW MUCH
RIESGO ANO 2022 (MESES) A 2023 (MESES)
Qué? ¢ Quién? (Como? 3(4|5|6|7]|8 1112|123 |4 6|7 (89 (10]|11]12 ;Doénde? JPor qué? ¢(Cuanto?
. L Evitar el error en los
Error en el Revision de Capacitacion y cronograma . .
.. . . Laboratorio metalurgico valores de los
procedimiento e procedimientos de Jefe de laboraotrio |de control semanal y al $2,000
. . del proyecto resultados de
laboratorio laboratorio azar .
laboratorio
. . Evitar el error en el
Prospector no Capacitacion a nuevos Capacitacion y ensenanaza Mina subterranea muestreo de roca
capacitado p Geologo de mina de procediminetos de . Y . Y $1,000
prospectores R laboratorio etiquetado de
adecuadamente muestreo en mina
muestras
Para realizar un
Incumplimiento del Obtener mapas v bases correcto dise;o y
cronograma de de datos actia]j;/a dos dbe Jefe de planificacion |Revision periodica de Oficina de diseno y planificacion de $3.000

Elaboracion: Esteban Hidalgo B., 2022

Fuente: Entrevistas al personal proyecto METALESA S.A.
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5. Determinacion y propuesta de indicadores

Para realizar la evaluacion y monitoreo de la eficacia de estos nuevos procesos,
parte del sistema de gestion minero sostenible, tomando como base los principios que
define la economia circular, después de realizar un andlisis del proyecto de Pequefia
Mineria y que indicadores podrian ser aplicables en este proyecto, se ha tomado como
guia la norma UNE 22480:2019, de donde se toman los requisitos para un Sistema de
gestion minera — mineralirgica — metalurgica sostenible.

Esta norma provee un mecanismo de politica, que permite fomentar en las
organizaciones dedicadas a la actividad en la industria minera, metalirgica un
comportamiento responsable y consciente acerca de la necesidad de planificar su
operacion considerando los criterios relacionados al desarrollo sostenible -
medioambientales, sociales y econdmicos -, de tal manera que la organizacidn acerca sus
objetivos al micro y macroentorno en el que se desenvuelve, buscando maximizar su
competitividad, sin disminuir la calidad de los productos o servicios que proporciona.
(UNE 22480 2019)

Esta norma se constituye como una herramienta que permite el cumplimiento de
los objetivos medioambientales, sociales y econdmicos, ademas que se encuentra
actualizada con las tltimas iniciativas en materia de sostenibilidad como: los Principios
del Pacto Mundial de las Naciones Unidas y sus Objetivos de Desarrollo Sostenible
(ODS), principios sobre organizaciones y derechos humanos de las Naciones Unidas y
las normas de desempefio sobre sostenibilidad econdmica, ambiental y social del Banco
Mundial. (UNE 22480 2019)

La implementacion de esta norma en la organizacion o el proyecto, se
complementa con la norma UNE 22470:2019, estandar que propone ciertos indicadores
de gestion, los cuales se dividen en las 3 dimensiones de sostenibilidad: econdémicos,
sociales y ambientales; mediante los cuales se evalua el desempefio de la organizacion en
la gestion minero — metalirgica sostenible y se identifica los aspectos, actividades y
procesos en los cuales la organizacién debe implementar acciones de mejora.

Mediante la implementacion de estas normas guia a los procesos y criterios
minero-operativos se busca asegurar la conformidad de la politica del sistema de gestion
minero-sostenible y posteriormente buscar una certificacion del sistema de gestion
minero-sostenible o una certificacion de un sistema integral de gestion con normas de la

misma linea, tales como ISO 14001:2019 -Sistemas de gestion ambiental-; ISO
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45001:2018 -Sistemas de gestion de la seguridad y salud en el trabajo-; ISO 26000:2010
-Guia de Responsabilidad Social-.

Los indicadores que permiten evaluar es sistema de gestion minero-sostenible se
dividen en tres dimensiones: econémicos, sociales y ambientales. Para la propuesta se
han agregado como anexos los indicadores que se pueden aplicar por: la situacion actual
del proyecto, su contexto y su nivel de escala. Para evaluar estos indicadores se cuenta

con varios parametros que se detallan a continuacion:

Indicadores econémicos: Magnitudes de los impactos que una organizacion
genera en las circunstancias economicas de las partes interesadas, a través de su propia
componente econdmica de sostenibilidad, asi como en su ambito de influencia
socioeconomica. (UNE 22470 2019, 6)

- Indicador de gestion econdmica:

Parametros: Produccion Anual (Anexo 1)

Ventas netas anuales (Anexo 2)

Ratio de inversion (Anexo 3)
- Indicador de Investigacion geologica y minera
Parametros: Inversion geoldgica minera (Anexo 4)

Materias consumibles (Anexo 5)

Indicadores sociales: Medidas de los impactos generados por la organizacion en
los sistemas sociales dentro de los que actiia. (UNE 22470 2019, 6)
- Indicador de comunicacion con el ambito de influencia socioecondmico
Pardmetros: Valoracion de la relacion socioecondmica (Anexo 6)
Registro de atencion al ciudadano (Anexo 7)
Plan de Comunicacion con el ciudadano (Anexo 8)
Balance contable de influencia socioecondomica (Anexo 9)
Servicios para el ciudadano (Anexo 10)
- Indicador de Empleo
Parametros: Empleo total en relacion de dependencia (plantilla) (Anexo 11)
Empleo total mediante contrato (Anexo 12)
- Indicador de formacién
Parametros: Tiempo (horas) de capacitacion al personal (Anexo 13)

- Indicador Seguridad y salud de los trabajadores
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Parametros: Indice de frecuencia de accidentes laborales sin bajas (Anexo 14)
Indice de frecuencia de accidentes laborales sin bajas (Anexo 15)
Indice de gravedad de accidentes con personal propio (Anexo 16)
Indice de gravedad de accidentes con personal contratado (Anexo

17)

Indicadores ambientales: Medidas de los impactos generados por la actuacion

ambiental de las organizaciones sobre los ecosistemas y sus elementos: la tierra, el aire y

el agua y los recursos naturales. (UNE 22470 2019, 6)

- Indicador de Proteccion ambiental
Parametros:  Gasto total en medio ambiente (Anexo 18)
- Indicador de Eficiencia energética en el centro productivo
Pardmetros: Cuenta de consumo energético (Anexo 19)
- Indicador de emision de gases
Parametros: Cuenta de generacion de gases de efecto invernadero (Anexo 20)
Cuenta de emisiones de gases NOx (Anexo 21)
- Indicador de emision de particulas de polvo
Parametros: Ratio de emision de particulas de polvo (Anexo 22)
- Indicador de demanda de agua
Pardmetros: Volumen de demanda de agua fresca (Anexo 23)
Volumen de consumo de agua reciclada (Anexo 24)
Volumen de consumo total de agua (Anexo 25)
- Indicador de demanda de suelo
Parametros: Demanda de superficie de suelo (Anexo 26)
Superficie de areas rehabilitadas (Anexo 27)
- Indicador de uso de sustancias peligrosas
Parametros:  Volumen total de uso de sustancias peligrosas (Anexo 28)
- Indicador de vertidos
Pardmetros: Volumen total de vertidos liquidos generados (Anexo 29)
- Indicador de residuos
Parametros: Volumen total de residuos solidos vertidos en escombreras (Anexo
30)
Volumen de residuos mineros reutilizados o reciclados (Anexo 31)

Volumen de residuos externos reutilizados o reciclados (Anexo 32)
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Volumen de residuos domésticos generados (Anexo 33)

Volumen de estériles declarados como residuos (Anexo 34)

Los indicadores antes mencionados se han dividido mediante varios criterios, para

su facilidad de medicion y evaluacion, los cuales se indican en la tabla 6.

Tabla 7
Criterios de gestion minera sostenible

Tabla de Criterios de Gestion Minera Sostenible

Nimero Criterio

Seguridad de suministro para la satisfaccién de la demanda del producto en un entorno préximo, medio o lejano.

Utilizacién eficiente de los recursos naturales.

Aplicacion de medidas para promover y mejorar la seguridad y salud de los trabajadores.

Contribucién al desarrollo econémico de la comunidad.

Contribucion al desarrollo social de la comunidad.

Rehabilitacion del espacio natural afectado.

S| | e | w ||

Aplicacion de las mejores técnicas disponibles en la prevencion y control integrados de la contaminacién asi como
en la gestion de residuos.

Adaptado de: Norma UNE 22470: 2019

6. Mejora continua

Una vez analizados y caracterizados los procesos operacionales y misionales del
proyecto minero METALESA S.A. como herramienta inicial de planificacién y mejora
se utiliza la herramienta SW2H (Tabla 5), con la cual se determina los procesos y
actividades en donde se debe aplicar ciertos cambios para lograr su mejora

Para la evaluacion de estos procesos de mejora se evalia mediante las matrices e
indicadores enumerados en el capitulo anterior de este documento, basados en las normas
de calidad NTE INEN-ISO 9001:2019 y la norma especifica para mineria sostenible UNE
22470, contemplando la norma nacional de Economia Circular NTE INEN-AFNOR XP-
X30-901, la Ley de Economia Circular Inclusiva y su norma correspondiente a
caracterizacion de procesos.

Mediante esta propuesta que pretende impulsar un proceso continuo de mejora de
los procesos del proyecto METALESA S.A, basado en el ciclo PHVA. que dirija sus
procesos hacia el cumplimiento de los objetivos planteados en la Agenda 2030 de la ONU,

y creando un proyecto de Pequeia Mineria Sostenible y sustentable en el Ecuador.
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Las propuestas de sostenibilidad en los procesos operativos que permitié concluir

esta investigacion se presentan, como un primer paso de mejora en la alineacion a los

objetivos de circularidad, los cuales se presentan resumidos en el siguiente cuadro.

Tabla 8

Cuadro resumen de propuestas en relacion con los principios de la economia
circular.

Propuesta

Principio de la
Economia
Circular

ODS

Indicador

Creacion del area de relaciones
comunitarias como proceso
estratégico de la organizacion

Simbiosis industrial

ODS 8 Trabajo decente
y crecimiento
econoémico

Anexo 6,7,8,9, 10

Conexion eléctrica al sistema
interconectado para migracion
a compresores eléctricos,
objetivo cero emisiones

Abastecimiento
sostenible

ODS 7 Energia
asequible y no
contaminante

Anexo 18, 19, 20

Circuito cerrado para
recirculacion de agua de
proceso

Gestion eficaz de
materiales al final de
su vida util

ODS 9 Industria,
innovacion e
infraestructura.

ODS 12 Produccion y
consumo responsables

Anexo 24, 25, 29, 34

Implementacion de relleno
hidraulico para galerias,
utilizando las arenas de relave
para rellenar las galerias
abandonadas de la mina.

Extension de su vida
util, gestion eficaz
de materiales

ODS 15 Vida de
ecosistemas terrestres

Anexo 26, 27, 30, 31, 33
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Conclusiones

Los proyectos de Pequena Mineria en el Ecuador cuentan con la capacidad
econdmica, técnica y tecnologica para implementar cambios en sus criterios operativos
para lograr convertirse en una industria sostenible.

El proyecto minero METALESA S.A. cumple con procesos operativos que
cumplen con los principios de sostenibilidad, sin embargo, estos procesos no han sido
evaluados para entrar en un ciclo de mejora continua en los &mbitos econdmico, social y
ambiental; una vez implementado el proceso y criterios de evaluacion especificos de la
norma UNE 22470:2019 se podra evaluar cuantitativamente estos procesos en las
dimensiones de la sostenibilidad.

Al realizar el analisis de diagndstico del proyecto METALESA S.A., mediante el
uso de las herramientas FODA, PESTAL y la construccion del mapa de procesos, se logrd
determinar que ciertos procesos operativos cumplen con los requisitos de la economia
circular, basta con un cambio de enfoque hacia la sostenibilidad para empezar a recibir
beneficios econdmicos, ambientales y sociales; minimizando los costos de mantenimiento
de piscinas de confinamiento de residuos, reduciendo el espacio necesario para la
construccion de lugares de confinamiento final, reduciendo el consumo de agua fresca en
el procesamiento de minerales, permitiendo la aceptacion, apoyo y desarrollo del
proyecto junto a las comunidades cercanas.

La legislacion y normativa con la que se cuenta en el Ecuador en temas de
economia circular, permiten dar el primer paso en el camino de la adopcion de sistemas
de gestion sostenibles; se requiere la adopcion y generacion de normas especificas para
cada industria que permita planificar, desarrollar, y evaluar las actividades y procesos que
permitan construir industrias sostenibles, responsables con la sociedad y el medio
ambiente.

Esta propuesta beneficiard al proyecto de METALESA S.A. y permitird la
transformacion de los procesos propuestos en esta investigacion, logrando asi, reducir el
costo de mantenimiento de piscinas de confinamiento final de arenas, reduccion de uso
de agua fresca por uso de agua recirculada del proceso y multiplicacion de las buenas

relaciones con las poblaciones cercanas al proyecto minero.
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Para evaluar las tres dimensiones de sostenibilidad: econémico, social y ambiental
de este proyecto se integra una serie de anexos, con indicadores que permiten medir la
eficacia de la implementacion de los nuevos procesos.

Se han generado pocos documentos que relacionen los ODS con las actividades
que llevan a cabo empresas mineras ecuatorianas, incluso la Ley de Mineria y Codigos
Ambientales vigentes se enfocan en temas técnicos de los procesos, pero no toman el
tema de economia circular, por lo cual este documento e investigacion constituye uno de
los primeros en relacionar la industria minera en especifico con temas de sostenibilidad.

Este documento se ha elaborado como una de las primeras guias para la adopcion
de Sistemas de Gestion sostenibles en proyectos de Pequefia Mineria, posteriormente
estos sistemas de gestion se reforzardn, buscando realizar una integracion con otros

sistemas de gestion de relevancia en los proyectos mineros de esta escala.
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Recomendaciones

El mapa de procesos de la organizacion debe ser actualizado conforme se vayan
implementando los nuevos procesos, para seguir el ciclo de mejora continua y la
maximizacion de la eficacia y eficiencia en sus procesos operativos, de manera sostenida
y sostenible.

Se recomienda utilizar esta guia de procesos para economia circular en la
organizacion, para identificar evaluar, medir, y mejorar los criterios operativos en temas
de sostenibilidad, en las dimensiones econdémicas, sociales y ambientales.

La organizacion debe continuar con el ciclo de evaluacion de factores internos y
externos periddicamente para identificar posibles nuevas oportunidades o amenazas que
pueden aparecer por el cambio en el precio de los minerales y mercado.

Esta guia permite la integracion de sistemas de gestion para organizaciones que
se dedican a la Pequena Mineria, pudiendo integrar normas de continuidad del negocio
(ISO 22301), gestion ambiental (ISO 14001), seguridad y salud de los trabajadores (ISO
45001), logrando la gestion integral de sus criterios operativos y procesos estratégicos.

Se recomienda continuar en la busqueda de alternativas energéticas para el
proyecto minero en alianza con otros proyectos de la zona, tales como: generacion
fotovoltaica, generacion hidroeléctrica a pequefia escala; para minimizar el riesgo de falta

de energia y darle continuidad a la operacion.
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Anexos: Determinacion y propuesta de indicadores

Anexo 1: Indicador de produccion anual

INDICADOR: Gestion economica Categoria: Economico

JUSTIFICACION: Refleja los impactes que una erganizacion causa en las circunstancias econdmicas de las partes interesadas, asi como en los sistemas econdmicos locales, nacionales v

NOTA 2

NOTA 3

NOTA 4

NOTAS

mundiales.
. cieios | 18 |20 [ 304w [ sO[e0 ] O
Objetivo Metas Parametro de medida Definicion . -
Calenlo Fuente de informacion
Cuantifiear la preduccion | Establecer una unidad de |Produccion Annal, Py | Produceion total, referida " Balanee contable (analitica).
de la organizacion, en referencia que, ala vez alaunidad productiva de P - Z x
términes de recursos que cuantificala aplicacion a la actividad A L
minero-mineralirgicos- | produccion, define el irea de 12 organizacidn, en el =1
metalirgicos puestos a de actividad de la periodo de un afio donde:
disposicidn de la eMpTesa ¥ permite [incluyendo el o -
sociedad. relativizar otros autoconsumo, en su casa). [T 7 u{ll.dades prudum\;as gem:_:n_a.fias enun
indicadores. ejercicie contable (segun definicien),

NOTA1 La organizacidn puede decidir cudl es la unidad de produccién que empleard como referencia de su actividad, v debera documentarla mediante este pardimetro ¥ mantener este

criterio a lo largo de 1a implantacion de les indicadores de gestion minere-mineralirgica-metahirgica sostenible (va que la Py se utilizara mas adelante para la medicion en términos
relativos de varios pardimetros).

En esta definicion de la Pa ala que hare referencia la nota anterior, queda englobada de forma implicita 1a tipologia de actividad que desarrolla la organizacion. Esto es, si la misma
genera un producte cualquiers, pedria medir su produccion en toneladas () de dicko producto, o en metros cibicos (m®), Dentro de esos productos se encontrarian ademds de los
esperificos de la explotacion minera propiamente dicha, los correspondientss a las actividades de mineralurgia de concentraridn, medida su produccidén en toneladas (t) de
concentrado, los correspondientes a la mineralurgia de transformacion, con las industrias del cemento, yeso, magnesitas, cales, ... medidas sus producciones en toneladas (t) de
dichos productos v los correspondientes la actividad metalirgica, medida su produccidn en las toneladas (t) del metal obtenido. 5i la organizacidn desarrolla actividades de
investigacian y exploracion de yacimientos mineros, pedria establecer la medida de su produccion en metros lineales (m) de sondeo n otra unidad que considere representativa de
su actividad,

Cuando se trata de un products, la preduccidn que se considera en este pardmetro hace referencia a la “Produccidn Vendible”, cuyo concepto para producto minero se define como: Ta
Produccisn Vendible es la cantidad de producto final que se pretende suministrar al mercado. Puede ser la misma que la Produccion Bruta (generalments en canteras para dridos) o menor”,
En aguellas erganizaciones en las que se dé el caso de que existan varias actividades generadoras de unidades productivas, estas podrin separarse mediante la implantacion de
indicadores basados en diferentes unidades de produceion anual donde esta se implique en la farmula de calealo (Pai; Paz; Pas, ete.). Si bien, esta separacién deberia ser adicional v
no sustitutiva del pardmetro establecido en la presente norma, por lo que la organizarién deberia controlar el pardmetre principal mediante una sola definicidn de Py que englobe la
actividad bajo el alcance de la implantacidn.

Un ejemplo de unidad de produccidn en los términos mencionados antericrments (que engloba la actvidad) puede ssrla “Produccion Bruta”, tal y como para producto minero se define
como: “a Produccion Bruta es la cantidad de roca que se extrae para someter a determinado tratamiento {machaquen, lavade, cribade, etr,) que permite abtener la Produccion Vendibie™,
Este parimetro, puede a su vez referirse a las cifras de produccion sectorial (o empresarial) de dmbito nacional, regional o local, o al nimero de trabajadores (de forma que 58
establezea la productividad por trabajador) para establecer indicadores adicionales no sustitutivos de Pa

Tendencia | Creriente.

Tomado de: norma UNE 22470: 2019, 8
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Anexo 2: Ventas netas anuales

INDICADOR: Gestion economica Categoria: Economico

JUSTIFICACION: Refleja los impactes que una organizacién causa en las crcunstancias econémicas de las partes interesadas, asi como en los sistemas econémicos locales, nacionales ¥
mundiales.

iterios 2 E
Objetive Metas Parametro de medida Definicion Criterio | 1 | O | 3 40 | S | o | 4=
Calculo Fuente de informacion

Establecer la dimension | Poder determinar v Ventas netas anuales, Fr | Valor total en euros [€) . Balanece contable (analitica).
global de 1a organizacidn | controlar el volumen de las ventas efe |:I1:|.1a.da.s Vo - Z ¥
en cuanto a ventas. global de las ventas de por la erganizacion T i

la nrgani.zal::i-:'-n. [productes, -1

permitiendo detectar subproductes, servicios, | donde:

desviaciones de la ete.).

tendencia deseaday x = € de las venta.s§ EfE'ﬂ'l.ldﬂ.?S en un

establecer soluciones. ejercicio contable (tegun definicion).

NOTA1 Puede referirse a la produccion anual (Ps) ¥/ a las cifras macroecondmicas nacionales, regionales o locales, para establecer formas de medida relativas, como indicad or adicional
no sustitutive de ¥r (€/t, €/m?*, €/m %, etc.).

Tendencia Creciente.

Tomado de: norma UNE 22470: 2019, 9




Anexo 3: Ratio de inversion
INDICADOR: I+D+i Categoria: Economico
JUSTIFICACION: Las inversiones en [+D+i sen un indicador del esfuerzo de la empresa por mejorar sus proceses v/o sus productos, con los consiguientes beneficios medicambientales v para
la sociedad.
_ _ criterios | 100 | 2@ | 3@ | 4@ | sm | eO | 7R
Objetive Metas Parametro de medida Definicion -
Calculo Fuente de informacion
Cuantificar las Incrementar las Ratio de inversion en | Ratio de todas las Balance contable (analitica).
inversiones en I+D+i inversiones de la I+D+i con respecto al | inversiones en [+D+i .
organizacion en la EBITDA anual, i realizadas porla P Z v I E
generacion de nuevos organizacidn con respecto 1 LA
conocimientos, téenicas o al EBITDA anual de la =1
productes gue mejoren su organizacion (Es).
competitividad, donde:
x =€ de las diferentes partidas de inversicn
en [+D+i en un ejercicio contable (Fegin
definicion ).
NOTA 1 Puede referirse alas cifras macroeconomicas nacionales, regionales o locales, para establecer formas de medida relativas de la inversion de la organizacion, come indicador adicional

NOTAZ

NOTA3Z

NOTA 4

no sustitutivo de fp. Con las mismas consideraciones también puede wtlizarse, ademas, como divisor, las Ventas netas anuales (V7).

La imvestigarion pusde comprender todos los estudios y trabajos orientados a obtener “conocimientos”, ez decir, invierte dinero con ese fin. Se deberia tener en cuenta que se excluye
de este parametro la investigacion geologica o minera, pues estos conceptos se recogen en el pardmetro lgeo.

El desarrollo utiliza los conocimientos adquiridos para la obtencion de productos, dispositives, procedimientos o servicios nueves en fase experimental (planta pilote, por ejemplo),
e5 decir, invierte conocimientos para conseguir congcimientos mas avanzados.

La innovacion tecnologica, segin el B.D. Leg. 472004, de 5 de marzo, por el que se aprueba el texto refundido de la Ley del Impuesto sobre Sociedades, se define en su Art. 31 como:
“la actividad cuyo resultado sea un avance tecnoldgico en la obtencidn de nuevos productos o procesos de preduccion o mejoras sustanciales de los ya existentes. Se consideran
nuevos aguellos productos o procesos cuyas caracteristicas o aplicaciones, desde el punto de vista tecnologico, difieran sustancialmente de las existentes con anterioridad”. Tal como
establece el propio R.D., se debe incluir la materializacion de les nusves productos o procesos en un plano, esquema o disefio, asi como la creacidon de un primer prototipo no
comercializable v los provectos de demostracion inicial o proyectos piloto, siempre que éstos no puedan convertirse o utilizarse para aplicaciones industriales o para su explotacion
comercial. Asimismo, el concepto de innovacion incluye aguellas actividades de diagndstico tecnoldgice tendentes a la identificacidn, la definicidn v la orientacion de soluciones
tecnologicas avanzadas, con independencia de los resultados en que culminen.

Tendencia Creciente.

Tomado de: norma UNE 22470: 2019, 10
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Anexo 4: Inversion Geologica y minera

INDICADOR: Investigacion geologica v minera

Categoria: Economico

JUSTIFICACION: la inversidn en investigacidn geoldgica y minera es indicador del esfuerzo de 1a empresa por lograr un mayer conocimiento del recurso a explotar, mejorando sus procesos y
disminuyendo el riesgo econdmice de la actividad, lo que a su vez farilita el desarrollo economico del entorno.

Objetivo Metas

Parametro de medida

Definicion

Criterios | i | 2E | 3E

4@ | sm | e | 7E

Calenlo

Fuente de informacion

Aleanzar un mayor
conocimiento del recurso
a explotar.

Cuantificar las
inversiones en
investigacion geologica ¥
minera.

Inversion sn
investigacion
geologica y minera,
Jgem

Valor total, en eures (€],
de todas las inversiones
en investigarion geologica
v minera realizadas porla
Organizacion.

n
- X
EPIL

donde:

x = € empleados en gastos derivados de la

investigacion [segun definicion).

Balance contable (analitica).

NOTA 1 Puede referirse a la produccion anual (Pa) v/o a las ventas totales ¢ a cifras macroecondmicas nacionales, regionales o locales, para establecer formas de medida relativas, como
indicador adicional no susttutivo de Ioeo (€t € /m?, €/my, %, etc.).

NOTA 2 Como ejemplos de aguellos gastos derivados de la actividad de investigacidn gecldgica v minera, se citan los siguientes: contratas de empresas que realizan los sondeos, catas, ete.,
pagos a propietarios, consumibles asociados a la investigacion, tasas por permisos de investizacion, gastos de laboratorio de analisis, ete.

Tendencia

| Creciente.

Tomado de: norma UNE 22470: 2019, 11




Anexo 5: Materias consumibles

INDICADOR: Materias consumibles

Categoria: Economico

JUSTIFICACION: La adernada gestion de las materias consumibles es un elemento clave para demostrar la conciencia medioambiental de la empresa.

NOTAZ
NOTA3

NOTA 4

] _ criterios | 18 | 2@ | 30 | 4@ | 58 | eO | 7B
Objetivo Metas Parametro de medida Definicion - - -
Calculo Fuente de informacion
Cuantificar los Controlar las necesidades | Ratio de las materias |Ratio del walor total, en o Balance contable (analitica).
consumibles. de consumo de materias u:'nnsumi_hles en la euras [£€), de las materias C - Z x | P
en el proceso, con la meta | extracciony consumibles necesarias EX LI
final de identificar dreas | tratamiento de para llevar a cabo la =1
de reduccion de dichos recursos minerales o | extraccion, la investigacion |donde-
CONSUMOS. en la obtencion de v la exploracion v el )
productos tratamiento de los recursas |¥ =% f.imp]ea.d{:slen gastos de cada tipo de
procedentes de la minerales o la obtencidn de | M&teria consumible (ver Nota 1) emplea-
metalurgia extractiva |productos procedentes de dasen el anio (sagun definicion).
o eninvestigacién y  (lametalurgia extractiva, | p, = Resultado del Indicador Produccidn
exploracion geologica |utilizados porla Anual,
con respecto ala organizacion a final de afio
produccion annal, Cex. | con respecto & su
produccidn anual (Pa).
NOTA 1 Entre las materias consumibles se encuentran las del siguiente listado no exhaustive: explosivos rompedores, la polvera, detonadores y multiplicaderes, cordon detonante, mecha,

entibaciones, reactivos, lubricantes, repuestos, fundentes, asi como otTas materias primas necesarias para el proceso productive, Se excluye el consumo de energia primaria v finaly
el consumo de agua.

Pueden también desagregarse los consumibles por diferentes tipos ¥ expresarles en unidades consumidas.

Las empresas que se encuentren en fase de explotacidn y, ademas, realicen labores de investigacidn de recursos [investigacion y exploracion geoldgica), deberian contabilizar los
consumibles asociades a las labores de investigacion v explotacion dentro del parametro anterior [zge. En el presente pardmetro se deberian incluir entonces Unicamente los asociados
a la fase de explotacion, obteniende un ratio de consumibles de explotacidn referido a la produccion anual de su actividad principal [obtencidn de preducto, expletacion de recursos).

Las empresas con actividades de la cadena productiva distintas, dentro del alcance de aplicacion de las normas UNE de gestion miners-mineralirgica-metalirgica sostenible, pueden
contabilizar los consumibles asociados a cada actividad, de forma separada, con la obtencion de mas de un pardmetro Ce respecto de las producciones Py correspondientes o de
forma conjunta con respecto a la produccion ditima. Las actividades de la cadena productiva pueden ser- mineras, mineralirgicas v metalirgicas extractivas. Por ejemple, una
explotacion minera ¥ su planta de concentracion o de metalurgia extractiva o la industria del cementa, yess, magnesitas, cales, ... combinada con la explotacion de sus materias
primas.

Tendencia

Decreciente,

Tomado de: norma UNE 22470: 2019, 12
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Anexo 6: Valoracion de la relacion socioeconomica

INDICADOR: Comunicacion con el ambito de influencia socioeconomico Categoria: Social

JUSTIFICACION: La participacién de las comunidades que integran el Ambito de Influencia Socioeconémico en el proyecto de empresa favorece mecanismos de gestién sostenible que aseguran
un mayor arraigo y aceptacién social de la actividad de la empresa en el territorio.

Criterios ‘ 1E ‘ 2] ‘ 3] 4 X ‘ 5 ‘ 6] ‘ 701
Objetivo Metas Parametro de medida Definicion
Calculo Fuente de informacion
Valorar en términos Aumentar el vinculo dela | Valor monetario delas | Valor total en euros (€), de n Balance contable (analitica).
monetarios el empresa con el territorio | contribuciones desde la | aquellas corrientes de c = Z X
compromiso de la v las comunidades que lo | empresa hacia el transacciones econdmicas, P i
organizacién con las integran. exterior, en actividades |en especie, inversionesy =1
necesidades del Ambito de interés piblico, actividades de interés donde:
de Influencia social, o de interés para |pblico, social, o de interés L i
Socioecondémico. el ambito de influencia |para el &mbito de influencia | ¥ ~ €, e'rflpleados en contribuciones (segtin
socioecondémico, Crp. socioecondmico, realizadas definicion).
por la organizacién.

NOTA 1 Puede referirse a la produccién anual (Pa) y/o a las ventas totales o a cifras macroecondmicas nacionales, regionales o locales, para establecer formas de medida relativas, como
indicador adicional no sustitutive de Cie (€/t, €/m?3, €/me, %, etc.).

NOTA 2 Tienen cabida en la definicién del parametro aquellas donaciones efectuadas en virtud de la Ley 29/1987 del impuesto sobre sucesiones y donaciones, asi como de su legislacién
derivada.

NOTA 3 Tienen cabida aquellas contribuciones en relacién con la restauracién de infraestructuras dentro del Ambito de influencia socioecondmico, como actividades de interés piblico,
siempre que estas no hayan sido previamente afectadas por la actividad de la organizacion.

Tendencia Creciente.

Tomado de: norma UNE 22470: 2019, 16



Anexo 7: Registro de atencion al ciudadano
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INDICADOR: Comunicacion con el Aambito de influencia socioeconéomico

Categoria: Social

JUSTIFICACION: La participacién del &mbito de influencia territorial en el proyecto de empresa favorece mecanismos de gestién sostenible que aseguran un mayor arraigo y aceptacién social
de la actividad de la empresa en el territorio.

Objetivo

Metas

Parametro de medida

Definicion

Criterios ‘ 1] | 2] ‘ 3]

4[] ‘SE ‘GD ‘?D

Calculo

Fuente de informacion

Disefiar un sistema
interno de "Atencién al
ciudadano” que
gestione
adecuadamente todo
tipo de demandas
sociales (consultas,
quejas, propuestas,
etc.).

Disponer de un registro
que recoja la gestién
llevada a cabo porla
empresa a la hora de
alcanzar acuerdos con
propietarios (acceso a
parcelas, toma de
muestras, etc.).

Incrementar la fluidez
comunicativa y la
capacidad resolutiva de la
empresa en relacién a las
demandas sociales
permitiendo agilizar tanto
la respuesta de la
organizacién como la
consecucién de objetivos.

Indice de respuesta
social, Irs1 e Insz.

Mide la relacién de casos
gestionados de forma
satisfactoria y razonable
para la sociedad.

Irs1: para la gestion de
demandas sociales
(consultas, quejas,
propuestas, etc.).

Irsz: para la gestion de
acuerdos con propietarios
(acceso a parcelas, toma de
muestras, etc.).

Igs1 =CEL/CTy

donde:

CE; = niimero de consultas resueltas con

éxito.

CT, = nimero de consultas totales.

Irsz = CE2/CT

donde:

CE> = nimero de acuerdos resueltos con
éxito.

CT: = nlimero total de gestiones realizadas.

Registros de las empresas.

NOTA1

NOTA 2
NOTA 3

Elindice de respuesta social toma valores comprendidos entre cero y uno. Valores préximos a uno indicarian una exitosa respuesta social donde la mayoria de las demandas/acuerdos
planteados se resolverian satisfactoriamente para la sociedad. Valores proéximos a cero sefialarian mayores dificultades para la empresa a la hora de dar respuesta tanto a las
demandas sociales comeo a los acuerdos que la organizacion plantee establecer con propietarios.

Parece conveniente indicar la necesidad de implantar un registro de atencién ciudadana para poder evaluar este parametro.

Se recomienda realizar actividades dirigidas a evaluar de una manera mds objetiva este pardmetro (encuestas, foros con corporaciones locales, buzén de sugerencias, etc.).

Tendencia

Creciente.

Tomado de: norma UNE 22470: 2019, 17
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Anexo 8: Plan de comunicacion con el ciudadano

INDICADOR: Comunicacién con el ambito de influencia socioeconomico Categoria: Social

JUSTIFICACION: La participacién de las comunidades que integran el Ambito de Influencia Socioeconémico en el proyecto de empresa favorece mecanismos de gestién sostenible que aseguran
un mayor arraigo y aceptacion social de la actividad de la empresa en el territorio.

Criterios ‘ 1] ‘ 2] ‘ 3] 4E ‘ 5[] ‘ 6] ‘ 7]
Objetivo Metas Parametro de medida Definicién
Calculo Fuente de informacion
Fomentar el desarrollo | Mejorar las relaciones | Ntimero de tipos de Sumatorio de los diferentes n Registro de las empresas.
de mecanismos de entre el ambito de formulas participativas |tipos de formulas N = Z x
participacién influencia puestas en marcha por |participativas, por iniciativa P !
comunicativa entre las | socioeconémico yla iniciativa de la empresa |de la empresa, en aras de =
partes interesadas que |empresa. que promueven la aumentar su aceptacién en | donde:
integran el Ambito de implicacion de las el territorio, y que ) X X L
influencia partes interesadas del | promueven la implicacién | ¥~ tipologia de férmula participativa.
socioeconémicoy la ambito de influencia de las partes interesadas
empresa, que fomenten socioeconémico, Np. del dmbito de influencia
la responsabilidad socioecondmico.
social de la
organizacion y una
mayor implicacién del
tejido social.

NOTA 1 Parece necesario impulsar desde la propia organizacién mecanismos dirigidos a crear sistemas participativos y de comunicacion social, que funcionen como canales de informacion
v de intercambio de conocimientos que a su vez generen flujos dindmicos de didlogo entre todos los agentes implicados en el proceso productivo. Esto deberia contribuir a crear
comunidades participativas ¥ a conseguir un mejor desarrollo sostenible basado en las relaciones empresa-territorio.

NOTA 2 Dada la relevancia del impacto social de la actividad minera en los territorios puede ser oportuno constituir un departamento que disefie y ejecute la politica de promocién social ¥
difusion cultural como muestra del compromiso de la organizacién con el territorio.

NOTA 3 Se deberian tener en cuenta las directrices de la Agenda 21.

NOTA 4 Ejemplos de férmulas participativas son: reuniones con agentes sociales o sindicatos, Administraciones Piblicas, tejido asociativo y empresarial, jornadas de puertas abiertas,
seminarios temdticos, actividades para escolares, promocién de la cultura o el deporte, etc.

Tendencia Creciente.

Tomado de: norma UNE 22470: 2019, 18
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INDICADOR: Comunicacion con el ambito de influencia socioeconémico

Categoria: Social

JUSTIFICACION: Priorizar la adquisicién de consumibles en el ambito de influencia socioeconémico permite extender dicha influencia de forma beneficiosa en ese dmbito.

la medida de lo posible,
su adquisicién.

consumibles, Crr.

parallevar a cabola
extraccion y el tratamiento
de los recursos minerales y
la investigacién y
exploracion o la obtencién
de productos procedentes
de la metalurgia extractiva,
utilizados por la
organizacion, con respecto
al valor total de los
consumibles adquiridos
(Cex % Pa).

Criterios ‘ 1] ‘ 2H ‘ 3] 4 5 ‘ 6] ‘ 7 &
Objetivo Metas Parametro de medida Definicién
Calculo Fuente de informacion
Cuantificar los Poder identificar cudles | Ratio de consumibles Ratio del valor total, en n Balance contable (analitica).
consumibles adquiridos | de los consumibles adquiridos en el Ambito | euros (€), de todos los c = Z x / (C % P )
en el dmbito de utilizados contribuyen a | de influencia consumibles adquiridos en IT i7\TEX A
influencia una mejora del dmbito de | socioecondémico con el Ambito de influencia =1
socioecondmico. influencia y potenciar, en |respecto al total de socioecondmico necesarios | donde:

x =€ empleados en consumibles dentro del
ambito de influencia socioeconémico
(segiin definicion).

Cex = Resultado del Parametro: Ratio de las
materias consumibles necesarias para
llevar a cabo las actividades de la empresa.

Produccién Anual Ps = Resultado del
Indicador Produccion Anual.

NOTA 2

NOTA 3

NOTA 1 La organizacién deberia definir su dmbito de influencia socioecondmico conforme a lo recogido en el parrafo tercero del apartado 4.1 Comprension de la organizacién y de su contexto,
de la Norma UNE 22480.

Puede referirse a la produccién anual (Pa) y/o alas ventas totales (V1) o a cifras macroecondmicas nacionales, regionales o locales, para establecer formas de medida relativas, como
indicador adicional no sustitutive de Crr (€/t, €/m?3, €/mu, %, etc.).

Entre las materias consumibles se encuentran las del siguiente listado no exhaustivo: explosivos rompedores, la pélvora, detonadores y multiplicadores, cordén detonante, mecha,
entibaciones, reactivos, lubricantes, repuestos, fundentes y otras materias primas necesarias, etc., para el proceso productivo. Se excluye el consumo de energia primaria y final y el
consumo de agua.

Tendencia

Creciente.

Tomado de: norma UNE 22470: 2019, 19
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Anexo 10: Servicios para el ciudadano

INDICADOR: Comunicacion con el Ambito de influencia socioeconomico

Categoria: Social

JUSTIFICACION: Priorizar la contratacién de servicios en el Ambito de influencia socioeconémico permite extender dicha influencia de forma beneficiosa en ese dmbito.

en la medida de lo
posible, el desarrollo
econdmico del mismo.

cabo la extraccién y el
tratamiento de los recursos
minerales y la investigacidn
v exploracién o la
obtencién de productos
procedentes de la
metalurgia extractiva.

x = € empleados en servicios dentro del
ambito de influencia socioeconémico
(segiin definicion).

Criterios ‘ 1] ‘ 2H ‘ 3] 4= ‘ 5H ‘ 6] ‘ 7 &
Objetivo Metas Parametro de medida Definicion
Calculo Fuente de informacion

Cuantificar los servicios | Poder identificar cudles | Servicios contratades |Valor total, en euros (€), de n Balance contable (analitica).
contratados en el de los servicios en el ambito de todos los servicios § - Z X

ambito de influencia contratados contribuyen |influencia contratados en el Ambito de IT i

sociocecondmico. a una mejora del ambito | socioeconoémico, Sir. influencia socicecondmico =1

de influencia y potenciar, necesarios para llevar a donde:

NOTA 1 Laorganizacion deberia definir su 4mbito de influencia socioecondmico conforme alo recogido en el parrafo tercero del apartado 4.1 Comprension de la organizacion y de su contexto
de la Norma UNE 22480.

NOTA 2 Puede referirse ala produccién anual (Pa) /o alas ventas totales (V1) o a cifras macroeconémicas nacionales, regionales o locales, para establecer formas de medida relativas, como
indicador adicional no sustitutivo de Sir (€/t, €/m3, €/m, %, etc.).

NOTA 3 Pueden incluirse dentro del cilculo del parametro, de forma justificada, aquellas situaciones concretas en las que la empresa subcontratada, no perteneciendo al dmbito de influencia
socioeconémico, contrate medios humanos en el mismo.

Tendencia

Creciente.
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Anexo 11: Indicador de empleo
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INDICADOR: Empleo

Categoria: Social

JUSTIFICACION: La concentracién geografica de las industrias extractivas genera un importante volumen de empleo con consecuencias sociales de trascendencia en el territorio ¥ el Ambito
de influencia socioeconémico.

Criterios ‘ 1] ‘ 2] ‘ 3]

4[] ‘SE ‘GD ‘?D

comunidad en términos
de creacién de empleo.

para poder adoptar
decisiones que impliquen
una evolucién positiva.

afio natural.

Objetivo Metas Parametro de medida Definicién
Calculo Fuente de informacion
Medir la contribucién Evaluar la contribucién Empleo total en Nimero de trabajadores n Fuente interna (TC2).
de la organizacionala |de la empresa al territorio | plantilla, Ls. contratados directamente L = Z x
riqueza de la en términos de empleo por la empresa a final de P i
i=1

donde:

x = trabajadores propios a final de afio.

NOTAZ

n

i=1

NOTA 1 Es necesario tener en cuenta a la hora de analizar la evolucion de este indicador la peculiaridad de la industria extractiva energética (sirva de ejemplo la mineria del carbén) que,
dadas las reestructuraciones implementadas a partir de la entrada de Esparia en la Unién Europea, han supuesto una reduccién del empleo de forma significativa y un mandato de
naturaleza legal que limita de forma palpable la creacidn de empleo y de actividad en este tipo de industria. Otro de los matices que deberia tenerse en cuenta, cuando se habla de
mineria de carbén, es el hecho de que se trata de una economia de monocultivo con un importante peso socio-econémico en los territorios donde ésta se concentra. Dados los
problemas sociales y econdmicos de estos territorios, la tendencia estratégica de futuro de los mismos es reducir el peso de este sector tradicional, en pro de industrias alternativas
que aseguren un desarrollo sostenible. Por tanto, la interpretacion de este indicador en este sector tendria que realizarse con precaucion.

Con el fin de hacer coincidir la medicién del empleo total en plantilla con aquella establecida en la Estadistica Minera, se plantea el indicador de la forma descrita. No obstante, dadoe
que ésta contempla asimismo la contabilidad a final de afio del niimero total de horas trabajadas v que ésta medida se utiliza en otros parametros, resulta recomendable su cdlculo
como indicador adicional no sustitutivo de Lg.

En su caso, se deberia expresar como He, siendo su expresién la siguiente: ”P = E X, siendo x las horas trabajadas por personal propio.

NOTA 3 Puede complementarse con el cilculo de los recursos laborales promedio del afio de inventario de datos, como indicador adicional no sustitutivo de Ls.

Tendencia

Creciente.
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Anexo 12: Contratos de empleo local

INDICADOR: Empleo

Categoria: Social

JUSTIFICACION: La concentracion geogrdfica de las industrias extractivas genera un importante volumen de empleo con consecuencias sociales de transcendencia en el territorio y el &mbito
de influencia socioecondémico.

Objetivo

Metas

Parametro de medida

Definicion

Criterios ‘ 1] ‘ 2] ‘ 3]

4D‘5E‘6D‘?D

Calculo

Fuente de informacion

Cuantificar, en términos
de empleo, el
compromiso social de la
empresa con la
comunidad de su
ambito de influencia
socioecondmico
afectada por sus
actividades.

Fomentar la contrataciéon
de mano de obra dentro
de su ambito de influencia
socioeconémico.

Porcentaje de Mano
de Obra Local, L.

Porcentaje de trabajadores

contratados y
subcontratados por la
empresay empadronados,
con anterioridad al
momento de su

contratacion, en municipios

que formen parte de su
Ambito de influencia
socioecondmico.

Ly = (MOvocar/Hr) x 100

donde:

MOrocar = Numero total de horas de
trabajadores procedentes del ambito de
influencia sociceconémice de la orga-
nizacién (ver Nota 2).

Hr = He + Hsc (ver Nota 3).

Registro de contratos de la

empresa.

NOTA 1 Puede complementarse con el cdlculo de la proporcién entre MOvocar v 1a poblacién total del ambito de influencia socioecondmico, como indicador adicional no sustitutivo de Lt.

NOTA 2 Lostrabajadores que forman parte del ambito de influencia socioeconémice para el cdlculo de la mano de obralocal, se consideran aquellos que se encuentren empadronados en los
municipios que forman parte del mismo, previamente al momento de su contratacién (sea de forma directa o mediante la subcontratacion).

NOTA 3 Ladefinicién del parametro He (nimero total de horas trabajadas del personal propio a fin de afio) se encuentra referida en la Nota 2 del pardmetro Le.

Tendencia

Creciente.
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Anexo 13: Capacitaciones al personal
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INDICADOR: Formacion

Categoria: Social

misma.

JUSTIFICACION: La empresa reconoce que su principal activo son las personas que la forman, ya que de su creatividad, capacidad de innovacién y seguridad, depende la competitividad de la

Objetivo

Metas

Parametro de medida

Definicion

Formacién continua del
trabajador que asegure
su mejor cualificacién y
adaptacidén a los
cambios tecnoldgicos.

Lograr una mayor
cualificacién del
trabajador en el tiempo.

Ratio de horas totales
de formacion anual
sobre el empleo total,
Fr.

Ratio de horas formativas
(recibidas) totales anuales
a cargo de la empresa,
sobre el empleo total
generado por la misma
(Hr).

Criterios ‘ 1] ‘ 2] ‘ 3 4[] | 5& ‘ 6] ‘ 7 &
Calculo Fuente de informacion
n Registros de las empresas.
Fr = Z X, [Hy
i=1
donde:

x = horas formativas.

Hr = He + Hsc (ver Nota 2).

NOTA 2 La definicién del pardmetro He se encuentra referida en la Nota 2 del pardmetro Le.

NOTA 1 Deberiatenerse en cuenta que las horas de formacioén contabilizadas en el pardmetro pueden ser impartidas tanto por personal propio o externo contratado al efecto, como impartirse
a personal propio o de las contratas que prestan servicio a la organizacién. Asimismo, las horas invertidas por parte de un empleado de la organizacién en la tutela de nuevo personal

contratado pueden contabilizarse como horas de formacion.

Tendencia

Creciente.
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Anexo 14: Indice de disminucion de accidentes

INDICADOR: Seguridad v salud de los trabajadores

Categoria: Social

JUSTIFICACION: Asegurar condiciones de trabajo seguras en las actividades mineras, mineraltirgicas y metalirgicas, es el primer impacto social identificado por residentes y trabajadores.

NABr = N° de accidentes con baja del
personal propio.

Hp = Horas trabajadas por el personal propio.
NABsc = N° de accidentes con baja del
personal de subcontratas.

Hsc = Horas trabajadas por el personal de
subcontratas.

Criterios ‘ 1] ‘ 2] ‘ 3= 4[] ‘ 5[] 6] ‘ 7]
Objetivo Metas Parametro de medida Definicion
Calculo Fuente de informacion
La disminucidén de los Mejora del indice a lo indice de frecuencia  |Relaciona el niimero de NAB Partes de accidentes con bajas.
accidentes. largo del tiempo. del personal propio, |accidentes con bajay sin J P 108
Irp. baja registrados en el afio, FP U
con el mimero de horas P
Indice de frecuencia |trabajadas en ese mismo
del personal de periodo, diferenciando NAB
. 5C 6
subcontratas, Irsc. entre personal propio y !qu = = 10
personal de subcontratas o He.
para accidentes con baja.
donde:

NOTA 1 En el cilculo del parametro Ire, se deberfa incluir ademds la media mévil de cada tres afios.

accidentabilidad en la empresa”.
NOTA 3 Se recomienda utilizar también el siguiente parametro:

indice de frecuencia de accidentes sin baja del personal propio, Iress.

NAB
p 6

Con calculo: | = = 10

FPSB H

donde:
NASBe = N° de accidentes sin baja del personal propio.

NOTA 2 El nimero total de accidentes con baja deberia contabilizarse segiin lo dispuesto por el INSHT (Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo) en la NTFI1: “Estadisticas de

Tendencia Decreciente.
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INDICADOR: Seguridad y salud de los trabajadores

Categoria: Social

JUSTIFICACION: Asegurar condiciones de trabajo seguras en las actividades mineras, mineralirgicas y metaliirgicas, es el primer impacto social identificado por residentes y trabajadores.

Criterios ‘ 1] ‘ 2] ‘ 3= 4[] ‘ 5[] ‘ 6] ‘ 7]
Objetivo Metas Parametro de medida Definicién
Calculo Fuente de informacion
La disminucién delos | Mejora del indice a lo indice de incidencia Relaciona el niimero de NAB Partes de accidentes con bajas.
accidentes. largo del tiempo. del personal propio, |accidentes con baja -—P 10’
Ite. registrados en el afio, con el ¢ NMPEP
mimero medio de personas
3 ta i
expuestas en ese mismo donde:
periodo.
NABr = N° de accidentes con baja del

personal propio.

NMPEr = N°® medio de personas propias
expuestas.

NOTA 3

donde:

Con cilculo: [

NAB
-—3C +10°

’ !\.h"VIFPEI‘;E

Se recomienda utilizar también el siguiente pardmetro:

Indice de incidencia de personal de subcontratas, hsc.

NABsc = N® de accidentes con baja del personal de subcontratas.

NMPEsc = N° medio de personas de subcontratas expuestas.

NOTA 1 En el cilculo del pardmetro fis, se deberia incluir ademas la media moévil de cada tres afios.

NOTA 2 El niimero total de accidentes deberia contabilizarse y referirse de forma desagregada a aquellos accidentes de tipologia leve, grave v mortal, segiin lo dispuesto por el INSHT
(Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo) enla NTPI1: “Estadisticas de accidentabilidad en la empresa”.

Tendencia

Decreciente.
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Anexo 16: Disminucion de la gravedad de los accidentes

INDICADOR: Seguridad v salud de los trabajadores

Categoria: Social

JUSTIFICACION: Asegurar condiciones de trabajo seguras en las actividades mineras, mineralirgicas y metalirgicas, es el primer impacto social identificado por residentes y trabajadores.

Objetivo

Metas

Parametro de medida

Definicion

Criterios ‘ 1] ‘ 2] ‘ 3=

+0 | 50 | O | 70

Calculo

Fuente de informacién

La disminucién de la
gravedad de los
accidentes.

Mejora del indice alo
largo del tiempo.

indice de gravedad
para personal propio,
Ic.

Relacién entre el niimero
de jornadas perdidas en el
afio y el ntimero de horas
trabajadas en el mismo
periodo por el personal
propio.

n® de jornadas perdidas
1n3
= 10

Hy

Partes de accidentes con bajas.

Partes de Trabajo.

en la empresa”.

NOTA 1 Paraelcdlculo de jornadas perdidas se deberia seguir lo dispuesto por el INSHT (Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo) en la NTPI:"Estadisticas de accidentabilidad

Tendencia

Decreciente.
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105

INDICADOR: Seguridad y salud de los trabajadores

Categoria: Social

JUSTIFICACION: Asegurar condiciones de trabajo seguras en las actividades mineras, mineralirgicas y metalirgicas es el primer impacto social identificado por residentes y trabajadores.

periodo.

Criterios ‘ 1] ‘ 2] ‘ 3= 4] ‘ 5[] ‘ 6] ‘ 7]
Objetivo Metas Parametro de medida Definicién
Calculo Fuente de informacion
La disminucién de los Mejora del indice a lo indice de frecuencia Relacidén entre el niimero Registros de las empresas.
incidentes. largo del tiempo. de incidentes de incidentes laborales N
laborales en trabajos |propios en un afio y el I - _INC 5 10°
propios, Irmc. niimero de horas FINC
trabajadas por el personal P
propie en el mismo donde:

Nmc = Numero de incidentes laborales en
los trabajos propios.

NOTA 1 Segin el INSHT (Instituto Nacional de la Seguridad e Higiene en el Trabajo), un incidente es “cualquier suceso no esperado ni deseado que no dando lugar a pérdidas de la salud o
lesiones a las personas puede ocasionar dafios a la propiedad, equipos, productos o al medio ambiente, pérdidas de produccion o aumento de las responsabilidades legales”. Siempre que,
a juicio de la organizacion, que conviene justificar, se consideren incidentes graves o muy graves, yva sea por los efectos producidos o por los que se podrian producir.

Tendencia Decreciente.
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Anexo 18: Inversion ambiental

INDICADOR: Protecciéon ambiental

Categoria: Ambiental

JUSTIFICACION: Muestra el desempefio medicambiental de la empresa.

Objetivo

Metas

Parametro de medida

Definicion

Criterios ‘lE ‘2! ‘3D

4 ‘SD ‘GE ‘?E

Calculo

Fuente de informacién

Cuantificar en términos
econémicos la actuacién
medicambiental de la
empresa.

Conseguir la proteccion y
conservacion del
medicambiente en las
dreas de investigacion y
explotacién, asi como en
el ambito de influencia
socioecondmico.

Gasto total en
medioambiente, Ga.

Valor total, en euros (€], de
todos los gastos
relacionados conla
proteccion del
medioambiente efectuados
por la organizacién.

n
GA=ZX1-

i=1
donde:

x = € empleados en gastos medioambien-
tales (segiin definicion).

Balance contable (analitica).

NOTA 2

NOTA 3

NOTA 1 Puede referirse a la produccidn anual (Pa) y/o alas ventas totales (V1) o a cifras macroecondmicas nacionales, regionales o locales, para establecer formas de medida relativas, como
indicador adicional no sustitutivo de Ga (£/t, €/m3, €/mu, %, etc.).

Como conceptos que pueden incluirse en la contabilidad de gasto ambiental, se exponen los siguientes ejemplos: recursos humanos dedicados a la proteccién del medioambiente,
rehabilitacién, correccién de impactos paisajisticos, reduccién de emisiones de ruido, vibraciones y polveo, mejora del rendimiento energético, reciclado de lodos, gestién del agua,
tratamiento de residuos, gastos derivados de la implantacidn, certificacién y mantenimiento de sistemas de gestién medioambiental (segtin la Norma UNE-EN ISO 14001 o EMAS),
energéticos (segiin la Norma UNE-EN IS0 50001) o de mineria, mineralurgia v metalurgia sostenible (segiin la Norma UNE 22470 y la Norma UNE 22480), asi como la aplicacidn de
otras normas similares con incidencia en la proteccién ambiental o la sostenibilidad de la organizacién o sus productos.

Es recomendable, para ejercer un mejor control de las dreas o vectores en los que la organizacién desempeiia la proteccién ambiental, asi como las acciones concretas emprendidas,
contabilizar el gasto total en medioambiente de la forma mdas desagregada posible y que este desglose pueda observarse en el calculo del indicador.

Tendencia

Creciente.
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Anexo 19: Cuenta de consumo energético

INDICADOR: Eficiencia energética en el centro productivo

| Categoria: Ambiental

JUSTIFICACION: Uso racional de los recursos energéticos y menor volumen de emisiones de gases de efecto invernadero.

productivo.

en el consumo de energia.

energia en el centro
productivo, Cex.

GJ]) con respecto ala
produccidn anual de la
organizacion (Py).

1= Sumatorio del consumo energético anual
procedente de todas las fuentes de energia
utilizadas en el proceso productivo (red
eléctrica, combustibles, generacion propia,
etc.), incluyendo los precesos subcontratados
(transporte interno, perforacién y voladura,
etc.), expresado en GJ.

Cuenta de resultados.

Objetivo Metas Parametro de medida Definicion Criterios | 1 (1] 28 [ 3[] 401 | ST | 6L ] | - =
Calculo Fuente de informacion
Cuantificar el consumo | Conseguir una tendencia |Ratio de consumo Ratio de consumo Cen=Et/Pa Registro de suministros de la
de energia en el proceso | decreciente continuada | total directo anual de |energético (expresado en |donde: empresa.

productivo subcontratadas.

El consumo eléctrico incluye la electricidad neta consumida en la red mds la electricidad generada internamente medida como energia eléctrica.

. . ; Factor de Conversion
Combustible Densidad (kg,/m?) PC[T]/Ga) PC (G)/ka) PC (Gl PClGL]
Gas natural (4 0,813 45,00 0.04500 0,03902 0,00004
Propano 2 5185 ) 5046 0,05046 26,1632 0,02616
Butano (2 60,0 2 49,68 0,049568 27,8235 0,02782
Queroseno 7800 ) 43,80 0,04380 34,1640 0,03416
Gasolina 747.5 12 44,50 0.04430 33,1143 003311
Gasdleo de Automocidn (Diésel A) 8325 2 43,00 0,04300 35,7975 0,03580
Gasdleo Agricola y Maritimo (Di€sel B) 850,0 2 41,71 0,04171 354510 14) 0,03545
Gasdleo Calefaccign (Diésel C) 200,0 i2) 42,60 0,04260 38,3407 ) 0,03834
Fuel-oil residual 970,0 40.40 0.04040 39,1880 0,03919
Fuel-oil pesado 970.0 38,33 0,03833 37,1829 ) 0,03718
Fueloleas 970.0 41,87 0,04187 @) 40,6120 0,04061
Energia Eléctrica Factor de Conversidn (G]/MWh)
Electricidad 3,60
Explosivos Factor de Conversion (G]/kg) &
Anfo 0,003%0
Dinamita gelatinosa 0,00468
Idem pulverulenta 0.00345
Hidrogel granel 0.00423
Idem encartuchado 0,00323
Emulsién granel 0,00383
Idem encartuchada 0,00269

Se utiliza la siguiente tabla de factores de conversién de las unidades de los diferentes inputs energéticos. Es importante incluir en el cilculo los consumes energéticos de las fases del proceso

Tomado de: norma UNE 22470: 2019, 46
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Anexo 20: Cuenta de generacion de gases de invernadero

INDICADOR: Emision de Gases Categoria: Ambiental
JUSTIFICACION: Reducir el volumen de emisién de gases de efecto invernaderc [GEI).
Objetivo Metas Parametro de medida Definicion Criterios | 1. [] | 2E | 3L 401 | s[] | 6L - | !
Calculo Fuente de informacion
Cuantificar el volumen de | Conseguir una tendencia Ratio de toneladas de Toneladas de COzeq. emitidas GEle = (GEIt/Px) Registro de suministros de la empresa
emisiones de gases de decreciente continuadaen el | CO: equivalente (tC0:eq.) | anualmente, sobre la Cuenta de resultados
efecto invernadero. volumen de emisiones de sobre la produccion produccidn anual (Ps) dela donde:
gases de efecto invernadero | anual, GEle organizacién. GEIr = GElow + GElmn
derivadas de la actividad de GEluir =suma de las emisiones de gases de efecto
la organizacidn. invernadero de cardcter directo (ver Nota 1).
GElno = suma de las emisiones de gases de
cardcter indirecto [ver Nota 1.
NOTA 1 GEloseslasuma de las emisiones de gases de efecto invernadero directamente emitidas por la organizacion y entidades subcontratadas, ya sean derivadas de procesos de combustion ligados al transporte

de materiales, procesos fisicos o quimicos, venteos, generacidn de energia eléctrica para consumo interno, ete.

GEliwo es 1a suma de las emisiones de gases de efecto invernaderc emitidas indirectamente por la actividad que lleva a cabo la organizacidn. Esto es, las emisiones indirectas de GEI son emisiones
consecuencia de las actividades de la empresa, pero que ocurren en fuentes que son propiedad de o estin controladas por otra empresa (como por ejemplo, las emisiones derivadas de la compra de
electricidad, que es generada por otra empresa distinta a la organizacidn).

NOTAZ Sedeberia utilizar la siguiente tabla de conversion de valores energéticos a toneladas de CO: equivalente ({C0:-eq.) para el cdlculo de las emisiones asociadas a los procesos basicos de consume que se dan

en la actividad.
r - 0 0 0O@O0O0@0©0©  FodoresdeFmision(FE)decRt 00000000 |
. - FE Final Energi FE (tC0:¢ Factor de FE [t

D [ld;fﬂzeqjmrf)a (sin fnct{;r de ;:I;Z'?cién_] Oxidacion (incluye ﬁim?'z;:ﬂgﬂiacfdn)

Gas natural n.a. 56,3 0,995 56

Fueléleo (1) na. 76,8 0,99 76

Gasdleo na. 73,7 0,99 73

GLP Genérico n.a. 63,7 0.99 65

Propanoc Nn.d. 64,2 0,99 63.6

Butano n.a. 66.9 0,99 66,2

Electricidad (2) 0,33 na. na na.

1) La limitacion del porcentaje de azufre originaria del R.D. 287 /2001, que es derogado por el R.D. 1700/2003 y éste a su vez por el R.D.
612006, motiva que ya no se distinga enftre los fueldleos BIA, N° 1y N° 2,

2) Lasemisiones especificas del consumo final de electricidad dependen de las emisiones especificas del sistema eléctrico espafiol. Es un dato
anual publicado por la Secretaria de Estado de Energia del Ministerio de Industria, Energia y Turismo. Se indica el ultimo dato
correspondiente al afio 2011.

NOTA3 Los valores de conversidn de la masa o volumen de combustible u otros necesarios para el cdlculo de las emisiones de GEI a unidades energéticas deberia ser aquellos especificados en el pardmetro Ratio
de consumo total directo anual de energia en el centro productivo, CEN.

NOTA4 Elcdlculo de las emisiones de GEI reales de la actividad de una organizacién es un proceso que requiere un input de informacion y un andlisis mucho mds exhaustivo del que aqui cabe plantearse [por
ejemplo, los valores de emision derivados del consumo de combustibles dependen no sélo del tipo de combustible usado, sino que también lo hacen del tipo de maquinaria y sus condiciones de uso). No
obstante, los valores de emisidn cuantificados en base al consumo eléctrico y de combustibles con factores estindar, constituyen una aproximacicn vilida a los efectos del control interno del desempefio
y la mejora continua en el dmbito de la gestidn minera sostenible.

Tendencia | Decreciente
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Anexo 21: Emision de gases NOx
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INDICADOR: Emision de Gases

Categoria: Ambiental

JUSTIFICACION: Reducir el volumen de gases de proceso.

Objetivo

Metas

Parametro de medida

Definicion

Criterios | 1] ‘ 2] ‘ 3]

4|:||5|:||6|:|‘?E

Calculo

Fuente de informacion

Reducir el volumen de
emision de gases de
NOx.

Conseguir una tendencia
decreciente continuada
en el volumen de
emisiones de gases de
N0y de proceso derivadas
de la actividad de la
organizacion.

Ratio de las emisiones
de gases de NOx con
respectoala
produccion anual, RNx

Ratio del volumen total. en
toneladas (t). de los gases
de NOx emitidos porla
organizacion a final de afio
con respecto a su
produccion anual (Fy).

RNx = NxfPa
donde:

Nx = Volumen total, en toneladas (t), de los
gases de NOy emitidos por la organizacion
a final de afio.

Registro de datos de produccion de
la organizacion.

NOTA 1 Lafdrmula de cdlculo para la obtencién del volumen emitido anualmente en toneladas es la siguiente:

Volumen total. en toneladas (t). de los gases anuales de NOx emitidos = (Concentracién media anual (mg/Nm?) = Caudal (Nm?/h) » Horas de funcionamiento anuales de la
instalacion)/105.
La organizacion mide la concentracion media anual en mg/Nm?, conforme la autoridad competente le requiera, debiendo indicar el procedimiento (por ejemplo, mediante el PRTR) (*).

(*) PRTR: Registro Europeo de Emisiones y Transferencias de Contaminantes segiin el Reglamento (CE) N° 166/2006 del Parlamento Europeo y del Consejo por el que se modifican
las Directivas 91/689/CEE y 96/61/CE.

Tendencia

Decreciente.

Tomado de: norma UNE 22470: 2019, 50
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Anexo 22: Reduccion de emisiones de polvo

INDICADOR: Emision de Particulas de polvo

Categoria: Ambiental

JUSTIFICACION: Reducir el volumen de particulas de polvo de proceso

Objetivo

Metas

Parametro de medida

Definicion

aiterios | 10 | 200 | 301

0| sOo | s0 | 7w

Calculo

Fuente de informacion

Reducir el volumen de
emision por fuente
canalizada de particulas
de polvo.

Conseguir una tendencia
decreciente continuada
en el volumen de
emisiones por fuentes
canalizadas de particulas
de polvo de proceso
derivadas de la actividad
de la organizacion.

Ratio de las emisiones
por fuente canalizada
de particulas de polvo
PMyp conrespectoala
produccion anual,
REgp.10.

Ratio de las emisiones
por fuente canalizada
de particulas de polvo
PMzs conrespectoala
produccion anual,
REzpas.

Ratio del volumen tofal, en
toneladas (t). de las
particulas de polvo PMig y
PM; s emitidas por fuente
canalizada por la
organizacion a final de afio
con respecto a su
produccion anual (Pa).

REspao = Epa0/Pa
REfp2s = Eipas/Pa

donde:

Egp10 = Volumen total, en toneladas (t), de
particulas de polvoe PMiy emitidas por
fuente canalizada por la organizacion a
final de afio.

Epas = Volumen total, en toneladas (t). de
particulas de polvo PM:s emitidas por
fuente canalizada por la organizacién a
final de afio.

Registro de datos de produccicn de
la organizacién.

NOTA 1 Laformula de calculo para la obtencion del volumen emitido anualmente en toneladas es la siguiente:

Volumen total, en toneladas (t). de las particulas de polve PMioy PMzs emitidas = (Concentracion media anual (mg/Nm?) = Caudal (Nm?/h) = Horas de funcionamiento anuales de la
instalacion) /10%.

La organizacion mide la concentracion media anual en mg/Nm?, conforme la autoridad competente le requiera, debiendo indicar el procedimiento (por ejemplo, mediante el PRTR) (*).

(*) PRTR: Registro Europeo de Emisiones y Transferencias de Contaminantes segiin el Reglamento (CE) N° 166,/2006 del Parlamento Europeo v del Consejo por el que se modifican
las Directivas 91/689/CEE y 96/61/CE.

Tendencia

Decreciente.

Tomado de: norma UNE 22470: 2019, 55




Anexo 23: Demanda de agua fresca

111

INDICADOR: Demanda de agua

Categoria: Ambiental

JUSTIFICACION: Preservacién de un recurso escaso y vital cuya oferta estd sometida a restricciones crecientes.

Objetivo

Metas

Parametro de medida

Definicion

Criterios ‘ 1] | 25 ‘ 3]

4D|5|:||6|:|‘7E

Calculo

Fuente de informacion

Cuantificar el consumo
de agua primaria.

Conseguir una tendencia
decreciente continuada
en el consumo de agua
COMO recursoe natural.

Ratio del consumo
neto anual de agua
primaria con respecto
a la produccion anual,
Ap.

Ratio del volumen de agua
primaria (expresada en

metros ciibicos), consumida

anualmente relativaala

produccion anual (Pa) de la

organizacion.

Ar = [Car/Py)
donde:

Car = Sumatorio del volumen consumido
anualmente de agua primaria. expresado
en metros cibicos, a lo largo del proceso
productivo de la organizacion.

Registro de suministros de la
empresa.
Cuenta de resultados.

NOTA 1 El agua primaria es el agua de nueva aportacion a los procesos, cuya procedencia puede derivar de, por ejemplo: pozos, captaciones, acometidas, etc.

NOTA 2 Al poder proceder el agua primaria de pozos o captaciones y de acometidas, se puede considerar como parametro adicional no sustitutivo de Ap. si aplica, el ratio del agua procedente
de acometidas con respecto al agua primaria total.

Tendencia

Decreciente.
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Anexo

24: Consumo de agua reciclada

INDICADOR: Demanda de agua Categoria: Ambiental

JUSTIFICACION: Preservacién de un recurso escaso y vital cuya oferta esti sometida a restricciones crecientes.

Criterios | 1] ‘ 2= ‘ 307 | 4] ‘ 5[] ‘ 6] | 7@

Objetivo Metas Parametro de medida Definicion -
Calculo Fuente de informacion
Cuantificar el consumo | Conseguir una tendencia | Porcentaje del Porcentaje del volumen de Ar = (Cag/Car) x100 Registro de suministros de la
de agua reciclada. creciente continnadaen | consumo anual de aguareciclada (expresada |donde: empresa.
el consumo de agua agua reciclada, 4 en metros cubicos), con . .
reciclada. e s N respecto al co nsun?m tota] | C#® = Sumatorio del volumen de agua reci- Cuenta de resultados.

clada anualmente, expresado en metros
clibicos, dentro del proceso productivo de
la organizacion.

de agua empleada en los
procesos (Car).

Car = Sumatorio del wvolumen total
consumido anualmente de agua, expresado
en metros cibicos, a lo largo del proceso
productivo de la organizacién. Se co-
rresponde con el sumatorio de los valores
de: Cag + Cap + Cim (ver Nota 3 en Obser-
vaciones).

NOTA 1

NOTA 2

NOTA 3

El agua reciclada (Car) se considera aguella que es aportada al mismo proceso (o conjunto de procesos) del que fue un output, y que ha sido tratada para su adecuacién a las
necesidades del proceso (o conjunto de procesos) en una instalacion de tratamiento de aguas cuya propiedad es de la organizacidn.

En el caso de que haya agua primaria procedente de acometidas, que provenga de una instalacion de depuracion ajena y que haya de ser tratada, previamente para su adecuacion a
las necesidades del proceso (o conjunto de procesos). en una instalacién propiedad de la organizacion, se puede aplicar el siguiente indicador adicional no sustitutivo de Ag:

Apr = (Carr/Cap)= 100, siendo Cyrr el sumatorio del volumen de agua primaria que procede de acometidas, con paso previo por instalacion de depuracién ajena, y que es tratada de
nuevo en instalacién propia previa introduccién al proceso productivo (expresada en metros cibicos): y siendo Agg el porcentaje de Capr con respecto al consumo total de agua
primaria (Car).

Dentro del término Csr debe contemplarse el sumatorio de: Car (sumatorio del volumen de agua reciclada anualmente, expresado en metros ciibicos, dentro del proceso productivo
de la organizacién); Cap (sumatorio del volumen consumido anualmente de agua primaria, expresado en metros ciibicos, a lo largo del proceso productive de la organizacién); Cum
(sumatorio del volumen anual de agua, expresado en metros ciibicos, procedente de las labores mineras y utilizado en los procesos de la organizacién).

El término Ciym es el agua, aportada a los procesos, procedente de las labores mineras. Por ejemplo, agua procedente del desagiie de pozos en labores de mineria subterranea o agua
procedente del desagtie de cortas o canteras en labores a cielo abierto.

Tendencia | Creciente.
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INDICADOR: Demanda de agua

Categoria: Ambiental

JUSTIFICACION: Preservacién de un recurso escaso y vital cuya oferta esti sometida a restricciones crecientes.

Objetivo

Metas

Parametro de medida

Definicion

Criterios |1[ |23 |3D

4[] |5D ‘eD ‘?E

Calculo

Fuente de informacion

Cuantificar el consumo
total de agua.

Conseguir una tendencia
decreciente en el
consume total de agua.

Ratio del consumo
anual total de agua
conrespectoala
produccion anual, Aar.

Ratio del volumen de agua
total (expresada en metros
cubicos), consumida
anualmente relativaala
produccion anual (Ps) dela
organizacion.

Aat = (Cat/Pa)
donde:

Car = Sumatorio del velumen total consu-
mido anualmente de agua. expresado en
metros cibicos, a lo largo del proceso
productivo de la organizacién. Se corres-
ponde con el sumatorio de los valores de:
Cap + Car + Ciw definidos en el pardmetro
anterior.

Registro de suministros de la

empresa.
Cuenta de resultados.

primaria.

NOTA 1 Silaorganizacién no recicla agua ni utiliza agua procedente de labores mineras, entonces este parametro coincidirfa con el de agua primaria.
NOTA 2 Cuando sea aplicable, ademas de calcular Aat, se deberia recoger el desglose del consumo total Cut en Car, Cap y CLu.
NOTA 3 Este parametro trata de medir la eficiencia del procese de consumo de agua en el proceso productivo en cuanto al ahorro por unidad de produccion.

NOTA 4 La utilizacion en el proceso productivo de agua procedente de labores mineras, cuando es obligada su extraccion, no supone en principio un mérito de la organizacion salvo que se
justifique, por ejemplo, por que sea necesario un tratamiento previo a su uso. En cualquier caso se deberia conocer su volumen para poder valorar mejor el posible ahorro en agua

Tendencia

Decreciente.
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Anexo 26: Demanda de superficie de suelo

INDICADOR: Demanda de suelo

Categoria: Ambiental

JUSTIFICACION: Preservacién de otro recurso de vital importancia como soporte para el desarrollo de los organismos vivos y de la actividad humana cuyo uso est4 afectado por tensiones

mineras, asi como las
superficies
rehabilitadas.

actividades mineras, en
paralelo con una
tendencia creciente
continuada en las
superficies restauradas o
rehabilitadas.

total rehabilitada hasta el momento.

Sar = Sumatorio, en ha., de la superficie
total afectada porlas labores mineras hasta
el momento.

crecientes.
Criterios 1] 2E 3 4] 5 6] 7E
Objetivo Metas Parametro de medida Definicion | ‘ | | | | -

Calculo Fuente de informacion
Cuantificar y Conseguir una tendencia | Porcentaje de Porcentaje de la superficie Sru = (Srr/Sat) > 100 Plan de Labores.
caracterizar la decreciente continuada | superficie total total rehabilitada sobrela | donde: Estudio de I cto Ambiental
superficie total afectada | en las superficies totales | rehabilitada, San. superficie total afectada _ . , 1dio ae lmpacto temtal
por las actividades afectadas por las (Sat). Sir = Sumatorio, en ha, de la superficie Plan de Restauracion.

Cuenta de resultados.

NOTA 1 La superficie afectada no incluye aquella ya rehabilitada.

NOTA 2 Con objeto de medir el esfuerzo anual que se realiza en la rehabilitacion de superficies afectadas, puede calcularse como pardmetro adicional no sustitutivo de Sgx, éste mismo,
expresando Sa1 v Sat como el sumatorio en ha de las superficie rehabilitadas y afectadas en ese afio, respectivamente. Esta alternativa se puede expresar bajo la abreviatura Srxa.

Tendencia

Creciente.
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INDICADOR: Demanda de suelo

Categoria: Ambiental

crecientes.

JUSTIFICACION: Preservacion de otro recurso de vital importancia como soporte para el desarrollo de los organismos vives y de la actividad humana cuyo uso esta afectado por tensiones

Objetivo

Metas

Parametro de medida

Definicion

Criterios | 1] | 2 & | 3]

4D|5|:|‘5|z‘?|:

Calculo

Fuente de informacion

Evaluar la contribucion
a la conservacion de la
biodiversidad.

Conseguir una tendencia
creciente en las
superficies restauradas
en la explotacidn.

Porcentaje de
superficies
rehabilitadas con
objetivos de
conservacion de la
naturaleza, Srcx.

Porcentaje de superficies

rehabilitadas con objetivos

de conservacion de la
naturaleza, con respecto al
total de las superficies
rehabilitadas (Sar).

Srew = (Scw/Ser) =« 100
donde:

Sew = Sumatorio, en ha, de la superficie con
objetivos de conservacion de la naturaleza,

Ser = Sumatorio, en ha, de la superficie
total rehabilitada hasta el momento.

Plan de Labores.

Plan de Restauracion.

NOTA 1 Unicamente aplica a explotaciones cuyos planes de restauracién consideren objetivos de conservacién de la naturaleza.

Tendencia

Creciente.
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Anexo 28: Uso de sustancias peligrosas

INDICADOR: Uso de sustancias peligrosas

Categoria: Ambiental

JUSTIFICACION: Minimizacién del uso de sustancias peligrosas para la salud humana y los ecosistemas.

Citerios | 1] | 2@ | 3

0| so|em | 7w

peligrosas para la salud
humana y los
ecosistemas, utilizadas
en las instalaciones.

ambiente y conseguir una
tendencia decreciente
continuada en la cantidad
total de sustancias toxicas
para el ser humano y/o
para los organismos
vivos.

los organismos vivos,
utilizadas en las
instalaciones, Stox.

toxicos (H331, H311, H301,
H370). muy téxicos para los
organismos acuaticos
(H400), muy toxicos para
organismos acudticos, con
efectos duraderos (H410) v
toxicos para organismos
acuaticos, con efectos
duraderos (H411), sobre la
produccion anual de la
organizacion (Py).

donde:

x = kilogramos del total de sustancias
mencionadas (segin definicion) utilizadas
anualmente en las instalaciones.

Px = Resultado del Indicador Produccion
Anual.

Objetivo Metas Parametro de medida Definicion -
Calculo Fuente de informacion
Cuantificar y Minimizar el uso de Ratio de sustancias Cantidad total (en kg.) de n Plan de Labores.
caracterizar la cantidad | sustancias toxicas parael |muy toxicas y toxicas |sustancias y mezclas: muy g =N % /P Inf . 1 tari
total de sustancias ser humano y el medio para el ser humano y  |toxicos (H330, H310, H300), Tox L. 1hoa [;le;;l'::::lizﬁtn complemen r{';:

Aprovisionamiento.
Real Decreto 363/1995.

Directivas 67 /548, 88/379 y 99/45
de la CE.

NOTA 1 En el momento de publicacion de esta norma, para las sustancias, el Reglamento (CE) 1272/2008 CLF (Classification, Labeling and Packaging) (DOUE 1353 de 31 de diciembre) es de
aplicacion a partir del 1-12-2010 para la clasificacion, el etiquetado y el envasado.

NOTA 2 En el momento de publicacion de esta norma, para las mezclas (preparados) el Reglamento es de aplicacién a partir del 1-6-2015 para la clasificacion, etiquetado v envasado. Las
mezclas que estén comercializadas el 31-05-2015, podran continuar usando el sistema anterior hasta el 1-06-2017, lo que implica que durante este periodo coexistiran ambos
sistemas de clasificacion, etiquetado v envasado. En ese caso, pueden consultarse las equivalencias entre frases R y H en NTP 878 Regulacion UE sobre productos quimicos (1I).
Reglamento CLP: aspectos bdsicos”.

Tendencia

Decreciente.
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INDICADOR: Vertidos

Categoria: Ambiental

JUSTIFICACION: Reducir el volumen de vertidos liquidos.

Objetivo

Metas

Parametro de medida

Definicion

Criterios | 1] | 2] | 3]

4D|5D|6D|?E

Calculo

Fuente de informacion

Reducir el volumen de
generacion de vertidos
liquidos.

Conseguir una tendencia
decreciente continuada
en el volumen de vertidos
liquidos de proceso
derivados de la actividad
de la organizacidn.

Ratio de los vertidos
liquidos, por
contaminante, con
respectoala
produccion anual,
RVic,

Ratio de los vertidos
liquidos con respecto
a la produccion anual,
RV

Ratio del volumen total. en
toneladas (t), por
contaminante, de vertidos
liquidos generados por la
organizacion a final de afio
con respecto a su
produccién anual (Pa).

Ratio del volumen total, en
metros cubicos [m?), de
vertidos liquidos generados
por la organizacion a final
de afio con respecto a su
produccién anual (Pa).

RVic = Vic/Pa

donde:

Vic = Volumen total, en toneladas (t), por
contaminante, de los vertidos liquidos ge-
nerados por la organizacién a final de afio.

RVL =V/Pa

donde:

L= Volumen total, en metros cibicos (m?),
de los vertidos liquidos generados por la
organizacion a final de afio.

Registro de datos de produccion de
la organizacion.

NOTA 1 Recoger los contaminantes presentes en el vertido conforme a la obligacion legal.

La formula de calculo para la obtencion del velumen de vertido liquido anual, por contaminante, en toneladas es la siguiente:

Volumen total en toneladas (t) de los vertidos liquidos por cada contaminante = (Concentracién media anual (mg/m?) = Caudal (m3/hora) = Horas de funcionamiento anual de la
instalacidn) /105,

La organizacion mide la concentracion media anual en mg/m?, conforme la autoridad competente le requiera, debiendo indicar el procedimiento (por ejemplo, mediante el PRTR} (*].

(*) PRTR: Registro Europeo de Emisiones y Transferencias de Contaminantes segun el Reglamento (CE) N° 166 /2006 del Parlamento Europeo y del Consejo por el que se modifican
las Directivas 91/689/CEE y 96,/61/CE.

NOTA 2 Es aplicable a toda entidad, situada dentro del campo de aplicacién de las Normas UNE 22470 y UNE 22480, que vierta liquidos, con un permiso administrativo al efecto, a un cauce
publico.
Tendencia Decreciente.
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Anexo 30: Cuenta de residuos solidos

INDICADOR: Residuos Categoria: Ambiental

JUSTIFICACION: La legislacién vigente persigue la minimizacién de los residuos de acuerdo con una jerarquia de actuaciones de prevencién, preparacién para la reutilizacién, reciclado,
valorizacién y eliminacidn.

Criterios | 1[0 | 2@ | 303

0 | sO | em | 7m

Objetivo Metas Parametro de medida Definicion
Calculo Fuente de informacion
Cuantificar y Minimizacion de la Ratio de los residuos | Ratio del volumen total. en RRi=RifPa Plan de labores.
caracterizarla produccion de residuos | mineros inertes metros cubicos, de residuos | donde:
produccion total de en el proceso productive | vertidos en mineros inertes vertidos en P Cuenta de resultados.
Ry = Volumen ftotal, en metros cibicos, de

residuos en el proceso
productivo, asi como el
grado de reciclado o
reutilizacidén de los
mismos.

e incremento del
recicladoy/o
reutilizacion.

escombreras, balsas o
presas, RR:.

escombreras, balsas o
presas con respecto ala
produccién anual (Ps).

residuos mineros inertes vertidos en

escombreras, balsas o presas.

Ps: = Resultado del Indicador Produccion
Anual.

Plan de Gestion de Residuos.
Legislacion aplicable (ver Nota 3).

NOTA 1 No se deberian considerar los materiales utilizados para el relleno de huecos de la explotacion y para los trabajos de rehabilitacion.

NOTA 2 No deberian incluirse los residuos inertes que se depositen si son de procedencia externa a la empresa.

NOTA 3 Lalegislacion aplicable en el momento de publicacién de esta norma es: RD 975/2009 sobre gestion de los residuos de las industrias extractivas y de proteccion y rehabilitacion del
espacio afectado por actividades mineras y modificaciones posteriores como el RD 777/2012.

Tendencia

Decreciente.
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INDICADOR: Residuos

Categoria: Ambiental

JUSTIFICACION: La legislacién vigente persigue la minimizacién de los residuos de acuerdo con una jerarquia de actuaciones de prevencién, preparacion para la reutilizacién, reciclado,

valorizacién y eliminacidn.

Criterios | 1] ‘ 2& ‘ 3]

4|:||5|:||6E‘?E

Objetivo Metas Parametro de medida Definicion -
Calculo Fuente de informacion
Cuantificar y Minimizacion de la Porcentaje de los Porcentaje de residuos RRgp = (Rr/Rr) = 100 Plan de labores.
caracterizarla produccion de residuos | residuos mineros mineros reutilizados y/o donde: Cuenta d ultad
produccion total de en el proceso productive |reutilizados yv/o reciclados y/o valorizados Uemnta de res 03

residuos en el proceso
productivo, asi como el
grado de reciclado o
reutilizacion de los
mismos.

e incremento del
reciclado y/o
reutilizacion en la
restauracion.

reciclados v/o
valorizados v/o
empleados enla
restauracion, REg.

v/oempleados en la
restauracion sobre el total
de residuos mineros
producides anualmente

(Rr).

Rg = Volumen total, en metros ciibicos, de
residuos reutilizados y/o reciclados y/o
valorizados y/o empleados en la restau-
racion.

Rr=R+Rwp+Rp+Rn

Legislacion aplicable (ver Nota 2).
Plan de Gestion de Residuos.

NOTA 1 Se deberian considerar los materiales propios utilizados para el relleno de huecos de explotacion y para los trabajos de rehabilitacion. La reutilizacion o el reciclado pueden ser

realizados por otra empresa.

NOTA 2 La legislacion aplicable en el momento de publicacidén de esta norma es: RD 975/2009 sobre gestion de los residuos de las industrias extractivas v de proteccion y rehabilitacidn del

espacio afectado por actividades mineras v modificaciones posteriores como el RD 777 /2012.

Tendencia

Creciente.
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Anexo 32: Uso de residuos externos

INDICADOR: Residuos

Categoria: Ambiental

JUSTIFICACION: La legislacién vigente persigue la minimizacién de los residuos de acuerdo con una jerarquia de actuaciones de prevencién, preparacién para la reutilizacién, reciclado,
valorizacion y eliminacion.

Objetivo

Metas

Parametro de medida

Definicion

Criterios ‘ 1[] | 2 & | 3]

4[|‘5|:|‘6E|?E

Calculo

Fuente de informacion

Cuantificar la cantidad
de residuos inertes
externos que se
valorizan en las labores
de restauracidn,

La sustitucion de recursos
naturales que, en caso
contrario, deberian
haberse ufilizado para
cumplir &l fin buscado

Porcentaje de
residuos inertes
externos reutilizados,
v/oreciclados, v/o
valorizados, v/o

Porcentaje de residuos
inertes externos (ver
nota 1) valorizados en
labores de restauracion,
acondicionamiento o

Trie = (Rie/Ter) < 100

donde:

Riz = toneladas de residuos inertes exter-
nos valorizados.

Plan de labores.

Registros de admision de residuos
inertes externos.

Plan de Gestidn de Residuos.

acondicionamiento o
relleno dentro de la

relleno, sobre el total de
materiales empleados en la

con la obra de
restauracion,

empleados enla

restauracion, Ter = total de toneladas de materiales em-

NOTAZ

NOTA3
NOTA 4

explotacidn. acondicionamiento o acondicionamiento o |restauracion (Tex). pleados en la restauracién, incluyendo R.
relleno. relleno, con respecto )
al total de materiales
empleados enla
restauracion, Tre.
NOTA 1 Ejemplos de estos residuos sonlos procedentes de residuos de construccion y demolicion (RCDs), de tierras y piedras limpias de excavacion, de residuos procedentes de operaciones

de mejora de fincas agricolas, etc.

En el momento de publicacion de esta norma, la legislacion vigente considera como una operacion de valorizacidn, y no una operacion de eliminacién de residuos en vertedero, el
uso, en la restauracion de un espacio ambientalmente degradado, en obras de acondicionamiento o relleno, de residuos inertes procedentes de residuos de construccion y demolicion,
de tierras y piedras limpias de excavacion, de residuos procedentes de operaciones de mejora de fincas agricolas, etc., siempre que se cumplan las prescripciones legales. Esto,
ademds, coincide con las estrategias europeas de eficiencia en la gestion de los recursos naturales. Finalmente, permite limitar las necesidades de huecos para la gestion de este tipo
de residuos, empleando los huecos mineros disponibles.

La valorizacion puede ser realizada por otra empresa.

La legislacion aplicable en el momento de publicacidn de esta norma es: Real Decreto 105/2008, de 1 de febrero, por el que se regula la produccion y gestion de los residuos de
construccion y demolicion; Real Decreto 975/2008, de 12 de junio, sobre gestion de los residuos de las industrias extractivas y de proteccion y rehabilitacion del espacio afectado por
actividades mineras.

Tendencia

Creciente.
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INDICADOR: Residuos

Categoria: Ambiental

JUSTIFICACION: La legislacién vigente persigue la minimizacién de los residuos de acuerdo con una jerarquia de actuaciones de prevencién. preparacién para la reutilizacién. reciclado,
valorizacion y eliminacion.

Criterios ‘ 1] | 25 | 3]

4D‘5|:||5|z‘7|z

residuos en el proceso
productivo, asi como el
grado de reciclado o
reutilizacion de los
mismos.

e incremento del
recicladoy/o
reutilizacion.

en el centro
productivo con
respecto alas horas
trabajadas, RRpom.

actividad de la organizacién
por hora trabajada.

Objetivo Metas Parametro de medida Definicion -
Calculo Fuente de informacion
Cuantificar y Minimizacion de la Ratio de residuos Ratio de generacion de RRpowm = (Room/HT) Registros de gestion de residuos.
caracterizar la produccion de residuos | domesticos o residuos domésticos o Plan de Gestién de Resid
produccidn total de en el proceso productive | asimilables generados |asimilables generados en la | donde: an de Liestion de Residuos.

Rpom = sumatorio de las toneladas de resi-
duos domeésticos o asimilables generados
en la actividad de la organizacion.

Hr = Hp + Hsc (ver Nota 3)

NOTA 3 La definicion del parametro Hr se encuentra referida en la Nota 2 del parametro Ls.

NOTA 1 Los residuos contemplados en este parametro se corresponden con la definicion expuesta en la Ley 22 /2011 de residuos y suelos contaminados, esto es: "residuos generados en los
hogares como consecuencia de las actividades domésticas. Se consideran también residuos domésticos los similares a los anteriores generados en servicios e industrias. Se incluyen
también en esta categoria los residuos que se generan en los hogares de aparatos eléctricos y electronicos, ropa, pilas, acumuladores, muebles y enseres, asi como los residuos y
escombros procedentes de obras menores de construccion y reparacién domiciliaria. Tendrén la consideracion de residuos domésticos los residuos procedentes de limpieza de vias
piiblicas, zonas verdes, dreas recreativas y playas, los animales domésticos muertos y los vehiculos abandonados™.

NOTA 2 Pueden desglosarse por categorias de residuos urbanos o asimilables en caso de resultar mas practico a la organizacion.

Tendencia

Decreciente.
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Anexo 34: indice de reduccién de estériles

INDICADOR: Residuos Categoria: Ambiental
JUSTIFICACION: Reducir el volumen de generacién de estériles de tratamiento declarados como residuos.
cierios | 100 | 200 | 30 | 400 | 50 | 6O | 7w
Objetivo Metas Parametro de medida Definicion - -
Calculo Fuente de informacion

Reducir el volumen de | Conseguir una tendencia |Ratio de los estériles |Ratio del volumen total, en RER =ETR/Ps Registro de datos productivos de la
generacion de estériles | decreciente continuada | de tratamiento toneladas (t), de los empresa.
de tratamiento en el volumen de declarados como estériles de tratamiento donde:
declarados como generacion de estériles de | residuos con respecto |declarados como residuos, Ere = Vol total, en toneladas (t), de
residuos. tratamiento declarados a la produccion anual, | generados porla T’_'l o lgnetri tﬂa lent crclle al' as cl[ ). de los

como residuos de proceso | RETe. organizacion a final de afio esterves de tralamiento ceclaracos como

derivados de Ia actividad con respecto a su resmuos.hgeneradus por la organizacion a

de la organizacion. produccion anual (Py). final de afio.

NOTA 1 El volumen de estériles declarado como residuo (ETR) es igual al volumen total de estériles generados (ETT) menos los volimenes de estériles declarados como subproducto y/o
reciclade, y/o reutilizado y/o recuperado.

NOTA 2 En el caso de los residuos generados en establecimientos mineros (explotacion y concentracion de minerales) debe aplicarse, en lugar de este parametro, el que corresponda de los
“Ratio de los residuos mineros (inerte, no peligroso o peligroso) vertidos en escombreras, balsas o presas”.

Tendencia Decreciente.
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