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RESUMEN

La presente investigacion tiene como propdsito la propuesta de un plan de mejora para la
reduccion de la Huella Hidrica y Huella de Carbono del Area administrativa de la Unidad
Minera Pierina ubicada en el distrito de Jangas, provincia de Huaraz, region Ancash, cuyos
resultados podran ser comparados y analizados gracias a la implementacion de un sistema web,
capaz de obtener y registrar las estimaciones de Huella Hidrica y Huella de Carbono por afio,
asi como mostrar gréficos historicos y de tendencia para afios futuros.

La metodologia utilizada dentro del sistema web, para el caso de la estimacion de Huella
Hidrica fue la elaborada por Water Footprint Network “Manual para la Evaluacion de Huella
Hidrica” y en el caso de Huella de Carbono, la elaborada por World Resources Institute
“Greenhouse Gas Protocol”.

Para las estimaciones se considero un intervalo de tiempo desde el afio 2004 hasta el afio 2020,
en el cual se obtuvo valores promedio de 33475.55 m® en el caso de Huella Hidrica y 35311.42
tCO; para Huella de Carbono.

En el plan se proponen estrategias como capacitaciones y mantenimientos preventivos, ademas
de la implementacion de dispositivos de mayor eficiencia, que permitiran una disminucién de
consumo en los recursos de agua, energia eléctrica y combustible. Como resultado de la
aplicacion del plan de mejora, se estimo una reduccion de la Huella de Carbono de 3531.5 tCO;
y de 5313.28 m? para el caso de Huella Hidrica, en ambos casos en el tiempo de dos afios.

Lo desarrollado en esta investigacion podra servir como punto de partida para demas

organizaciones, posibilitando su adecuacion segun el alcance y contexto de las mismas.
Palabras clave:

Huella de Carbono, Huella Hidrica, Gases de Efecto Invernadero, Ecoinformatica, Plan de

Mejora, Ecoeficiencia.
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ABSTRACT

The purpose of this research is to propose an improvement plan to reduce the Water Footprint
and Carbon Footprint of the administrative area of the Pierina Mining Unit located in the Jangas
district, Huaraz province, Ancash region, the results of which may be compared and analyzed
thanks to the implementation of a web system, capable of obtaining and recording the estimates
of Water Footprint and Carbon Footprint per year, as well as showing historical and trend
graphs for future years.

The methodology used within the web system, in the case of the estimation of the Water
Footprint, was the one elaborated by the Water Footprint Network "Manual for the Evaluation
of the Water Footprint” and in the case of the Carbon Footprint, the one elaborated by the
World Resources Institute "Greenhouse Gas Protocol ”.

For the estimations, a time interval from 2004 to 2020 was considered, in which average values
of 33475.55 m® were obtained in the case of Water Footprint and 35311.42 tCO; for Carbon
Footprint.

The plan proposes strategies such as training and preventive maintenance, as well as the
implementation of more efficient devices, which will allow a reduction in consumption of
water, electricity and fuel resources. As a result of the application of the improvement plan, a
reduction of the Carbon Footprint of 3531.5 tCO2 and of 5313.28 m3 was estimated in the case
of the Water Footprint, in both cases in two years.

What has been developed in this research may serve as a starting point for other organizations,

making it possible to adapt them according to their scope and context.

Keywords:
Carbon Footprint, Water Footprint, Greenhouse Gases, Ecoinformatics, Improvement Plan,
Ecoefficiency.
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INTRODUCCION

En la actualidad, existen un sin nimero de empresas pertenecientes a distintos rubros, ya sea
de produccion o de prestacion de servicios. Cada una de las actividades y procesos
desarrollados por ellas requieren recursos, los cuales van a ser transformados para cumplir sus
objetivos. De acuerdo al rubro o area de la empresa varia el tipo y cantidad de recursos
necesarios. ElI consumo de éstos, genera, directa e indirectamente cambios en el medio
ambiente, esto debido a que en su mayoria los recursos son extraidos de este.

Dentro de los recursos mas comunes utilizados por las empresas tenemos el agua, energia
eléctrica y combustible. Estos son obtenidos de diferentes maneras por cada empresa, pero lo
comun entre ellos es que generan un impacto ambiental, el cual compromete a la disponibilidad
futura de estos.

En el caso del agua, su uso no controlado compromete directamente al medio ambiente, de
existir una sobreexplotacién de este recurso, puede llevar a una escasez futura, afectando a la
vida en su totalidad. EI combustible y la energia eléctrica de igual manera, de ser consumidos
en demasia provocarian impactos ambientales negativos, ambos recursos provocan emisiones
de didxido de carbono, que como se sabe, se trata de uno de los mas importantes gases de efecto
invernadero. Es por esto que es de suma importancia llevar un control de los recursos utilizados
por una empresa, en este caso especifico de los mencionados anteriormente. Tener el
conocimiento de los consumos que se producen por las actividades va a permitir realizarles un
seguimiento, establecer medidas para mantenerlos y de ser posible reducirlos. La Huella
Hidrica y la Huella de Carbono van a permitir tener un valor numérico que represente el uso
de agua y la emisidn de Gases de Efecto Invernadero (proveniente del consumo de energia
eléctrica y combustible) respectivamente, producto de una determinada actividad.

Parte de la responsabilidad ambiental de una empresa es contribuir al desarrollo sostenible, lo
cual quiere decir que pueda realizar sus actividades con los recursos necesarios Sin
comprometer la disponibilidad de estos para las proximas generaciones.

En el caso particular tomado para esta investigacion, se trata de una actividad extractiva, la
mineria, que, como todas las empresas, consume recursos. En todo el proceso para la obtencion
de su producto final se realizan distintas actividades, en muchas de ellas es posible optimizar
los recursos. La Huella Hidrica y Huella de Carbono serviran como un indicador para la
empresa, le permitira evaluar el desarrollo de sus actividades, identificar oportunidades de

mejora, reconocer progresos, entre otros.
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1. Planteamiento del problema

1.1 Problematica de la investigacion

En la UMP, se realizan distintas actividades y procesos tanto en tajo abierto como en
instalaciones auxiliares (oficinas de administracion, laboratorios, almacenes, talleres de
mantenimiento, atencién de emergencias, tanques de almacenamiento de combustibles,
instalaciones de tratamiento de aguas, estructuras de drenaje) que requieren, entre otros, el
consumo de recursos como agua, combustible y energia. En algunos de estos casos, los
procedimientos, metodologias o infraestructuras ocasionan un consumo innecesario de estos
recursos, con lo cual se incrementan, en primer lugar, los impactos directos e indirectos al
medio ambiente de manera global, y ademas, los gastos de la empresa ya que el tratamiento de
agua y el consumo energético, representan los mayores costos para esta.

Otro aspecto importante a considerar es la inexistencia de estas estimaciones en la data historica
de la UMP, es decir, anteriormente no se ha realizado los estudios correspondientes para
determinar la HC y HH, siendo ambas muy necesarias debido a que estos recursos tienen gran
trascendencia. La importancia de ambas Huellas recae en que, la UMP presenta una serie de
compromisos con comunidades presentes en la Zona de Influencia, dentro de los cuales se
encuentra la mitigacion de impactos ambientales negativos, para este caso especifico nos
enfocamos en los que se relacionan con consumos de agua, energia eléctrica y combustible.
Resulta complicada la elaboracion y propuesta de un Plan de Mejora para reducir estos
consumos, sin antes contar con una base de datos que nos permita un seguimiento y control de
las estrategias propuestas. ES por este motivo que, la estimacion de la Huella de Carbono y
Huella Hidrica representa un punto de partida para la propuesta de distintas acciones destinadas
a la eficiencia en el uso y consumo de recursos.

Es asi, que la Unidad Minera, actualmente presenta gastos y consumos capaces de ser reducidos
para evitar la contribucion a problemas tanto ambientales como sociales, haciendo necesario el
calculo de la HC y HH para el reconocimiento de estos, y asi hacer de Pierina una Unidad
Minera Ecoeficiente.

1.2 Alcance

Area Administrativa de la Unidad Minera Pierina.
Se consider6 Unicamente el area administrativa debido a la mayor accesibilidad a la

informacién en esta area.
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1.3 Justificacion

1.3.1 Importancia de la Investigacion

e Gracias a la investigacion se podran conocer estrategias de Ecoeficiencia que
contribuyan a la reduccion de emisiones de gases de efecto invernadero, asi como la
sobreexplotacion del recurso agua, lo cual esta relacionado directamente con la
disminucion en valores de Huella Hidrica y Huella de Carbono, a los cuales, gracias al
sistema web elaborado se les podrd hacer seguimiento comparando valores de afios
recientes con afios pasados y asi detectar posibles propuestas de mejora de ser
necesarias. Por lo tanto, se colaborara con la proteccion, uso correcto y conservacion
de los recursos naturales, basado en objetivos de desarrollo sostenible y calidad de vida.

e En cuanto al beneficio de la investigacion para la empresa, mediante el plan propuesto,
se reducirén los gastos provenientes del consumo de electricidad, combustible y agua.
Ademas se podran prevenir conflictos con las comunidades de la Zona de Influencia
ocasionados por incumplimiento en compromisos y, por el contrario, se mejorara la
imagen de la empresa hacia ellos.

e La investigacion es un marco de referencia tanto para la empresa de caso de estudio
como para otras empresas. De acuerdo a contextos, actividades, procesos o servicios,
se pueden incluir o tomar en cuenta los alcances pertinentes para las estimaciones de

Huella Hidrica y Huella de Carbono propias.

1.3.2 Limitaciones de la Investigacion

e Disponibilidad de Informacion: No fue posible obtener la informacion completa
necesaria para realizar una estimacion integral tanto de Huella Hidrica como Huella de
Carbono, que incluya el area administrativa y el area de procesos. Motivo por el cual

se limito la investigacion al area administrativa.

1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo General

Generar una plataforma digital con base ecoinformatica para la estimacion de Huella de
Carbono y Huella Hidrica del area administrativa de la Unidad Minera Pierina y proponer

medidas para su reduccion.
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1.4.2 Objetivos Especificos

e Recolectar informacion sobre uso de combustible y energia eléctrica, asi como de los
usos y consumo de agua del area administrativa en la UMP.

e Realizar la estimacion de la Huella de Carbono y Huella Hidrica generada por el area
administrativa de la UMP y estimar la tendencia de estas estimaciones a futuro en la
UMP mediante la plataforma digital elaborada.

e Elaborary proponer un plan de mejora para reduccion de la Huella de Carbono y Huella

Hidrica estimadas, con enfoque en el rea administrativa.
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2. Fundamento Tedrico

2.1 Antecedentes

En el 2011 se publicé un articulo titulado Huella del Carbono. Parte 1: Conceptos, Métodos de
Estimacion y Complejidades Metodoldgicas donde se hace un anélisis del concepto de huella
de carbono, su origen, asi como también de su relacion con los Gases de Efecto Invernadero, y
sobre qué tipos de procedimientos hay para cuantificarla. Explica también que hoy en dia el
efecto invernadero se produce por algunos gases que se liberan de forma natural o por el
accionar del ser humano. En cuanto a la huella de carbono ellos consideran que es una de las
herramientas méas importantes para asi poder cuantificar las emisiones de gases de efecto
invernadero que son emitidos a la atmosfera derivados de las actividades de consumo o
produccion de bienes y servicios. Concluyen en que la huella de carbono es capaz de disminuir
los impactos provocados por las actividades antropogénicas, también es una herramienta de
gestion para asi poder adoptar medidas y estrategias para lograr una sustentabilidad (Espiola &
Valderrama, 2011).

En Colombia se desarroll6 una Guia Metodoldgica para la evaluacion de la Huella Hidrica del
Sector Minero la cual es una de las varias herramientas que apoyan aspectos técnicos de la
actividad minera en Colombia. Es de vital importancia para el subsector, determinar la relacion
existente entre el desarrollo de la actividad y el impacto y/o efectos ambientales que esta
actividad ocasiona sobre el medio natural, especialmente sobre el recurso hidrico. Para lograr
este objetivo la Subdireccion de Mineria de la UPME ha venido realizando una serie de estudios
técnicos e investigaciones orientadas a establecer dicha relacion, para asi brindar informacion
técnica veridica que sirva de base para generar debates argumentados sobre los verdaderos
impactos que la actividad minera ocasiona sobre el recurso hidrico En el documento se
encuentra la aplicacion de tres conceptos previos: agua azul, agua verde, agua gris. Debido a
la carencia de informacién sobre el consumo de agua no se logré hacer estimaciones que
advirtieran sobre la Huella Hidrica de la Mineria, es por esto que para ese estudio se estimé a
partir de informaciones obtenidas de algunas empresas y de la opinién de expertos en el tema.
La guia consta de 5 capitulos, en los que se aborda de manera explicativa los pasos a seguir
para la determinacion de la Huella Hidrica en el sector minero (Echevarria Escobar, y otros,
2016).
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Farias Gutiérrez en el 2016 realizé una investigacion titulada “Desarrollo de una metodologia
para el estudio de la sustentabilidad hidrica de la industria minera mediante el prondstico y
evaluacion de la huella hidrica en escenarios de variabilidad climatica y operacional”, la cual
se enfoca en la iniciativa denominada Huella Hidrica y tiene como objetivo desarrollar una
metodologia que sea féacil de aplicar la cual permita su calculo en actividades mineras
considerando la variabilidad climética y operacional utilizando el software GoldSim. Para
lograr este objetivo primero se realiz6 un estudio de la Huella Hidrica y una comparacion con
otras alternativas de sustentabilidad hidrica, para asi conceptualizar una actividad minera
identificando las variables de entrada y parametros necesarios para el céalculo de la Huella
Hidrica azul del concentrado de cobre. También se considerd la incertidumbre ya sea
operacional o exdgena que tiene cada proceso. Al modelo de esta conceptualizacion se le
realizé un analisis de sensibilidad y de dominancia estocastica con el fin de identificar las
variables y/o pardmetros criticos sobre los cuales se definen escenarios o esquemas de
operacion relevantes para la industria minera. La metodologia se basa en el manual WFN de
Hoekstra del 2011, los datos para la modelacién se obtuvieron en base a los trabajos realizados
por Garcés en el 2011 y Pefia y Huijbregts en el 2014. Finalmente las recomendaciones para
mineria se obtuvieron de Younger (2006). Como resultados generales se obtuvo que la
incertidumbre a la cual esta sujeta el sistema genera variaciones que van desde un 3% llegando
a un 12% de la media (m3/ton de mineral), dependiendo del caso. Y como parametros y
variables referentes al circuito de relaves se obtuvo que son las de mayor relevancia para la
Huella Hidrica y que aquellas producidas por el clima no generan impactos significativos en
los resultados (Farias Gutiérrez, 2016).

También encontramos diferentes estudios que se han hecho en empresas mineras ubicadas en
otras partes del mundo. Por ejemplo en el 2011 se hizo una investigacion centrada en la huella
de carbono de una empresa minera del cobre en Chile, donde se analizé las emisiones de Gases
de efecto invernadero, asi como también los consumos de energia de los productos y procesos
de una empresa minera ubicada en Chile. Con ayuda de Codelco del afio 2005 y utilizando
GaBi se hizo el Analisis de Ciclo de Vida, y se obtuvo como resultados que las emisiones de
Gases de Efecto Invernadero por el uso de combustibles representan el 23%, las de consumo
de electricidad el 65% y la de la fabricacion y transporte de insumos el 12%. En el nivel
productivo, los insumos representaron en promedio 521 kg CO2e/TMF Cu en el catodo ER, y
97% kg CO2e/TMF CU en el catodo EO. Se presentan opciones para reducir las emisiones de

los gases, algunas de ellas son disminuir el factor de emision de las matrices eléctricas, lo que

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPOSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM @&  DE SANTA MARIA

estd fuera de control directo de la empresa. También se estiman las emisiones del 6xido de
molibdeno, la cual resulté ser un promedio de 3.5 tCO2e/TMF Mo, considerando el criterio.
En el proceso de Tostacion del concentrado de molibdeno aport6 1.1 tCO2e/TMF Mo. Por otra
parte se desagregan las emisiones de Gases de Efecto Invernadero y consumos energéticos de
las dos hidrometalurgicas de la division en sus subprocesos, donde la electro obtencidn
representd un 79% del consumo energético en la hidrometalurgia de Chuquicamata, y un 91%

del consumo energético en la hidrometalurgia de Radomiro Tomic (Bustos Donoso, 2011).

En Colombia se analiz6 la huella de carbono en la explotacion minera de carbon a cielo abierto
en la mina de El Cerrejon (La Guajira). El objetivo de la investigacion es hacer un andlisis y
diagnostico de la huella hidrica en la explotacion de carbén a cielo abierto, para asi poder dar
respuesta a la complicada problematica que encierra la actividad minera tanto en lo ambiental,
econdmico y social. La gestion ambiental en el proyecto minero es muy importante para asi
poder preservar y conservar los recursos naturales. Para determinar la sostenibilidad del recurso
hidrico se analizé la oferta y demanda de este. Este proceso se llama Huella Hidrica, la cual es
una metodologia donde se desarrollan actividades con el objetivo de cuantificar la demanda del
agua en un proceso, producto o en el consumidor. Sino también cuantificar en un espacio
geogréfico y en un tiempo determinado la oferta, disponibilidad, calidad, uso y demanda del
agua (Cruz Gonzales, 2012).

En otra zona de Colombia, se hizo una investigacién en una minera. El proposito de esta fue
realizar una aproximacion al célculo de los indicadores de la Huella Hidrica en la mineria
aurifera de Suérez, un municipio ubicado en Cauca, para asi poder cuantificar todos los
impactos que se generan por el agua no retomada en el proceso productivo asi como también
los niveles de contaminantes en los vertimientos. Como resultado se obtuvo que la Huella
Hidrica azul es de 79.91 m3/kg de oro extraido y la Huella Gris se encuentra en el rango de
272.125.39 a 404.825.11 m3/kg de oro extraido, estos valores confirman el alto impacto de la
mineria aurifera en los cuerpos de agua. Estos valores que fueron obtenidos en la investigacion
se compararon con minas que realizan operaciones similares en Colombia y Sudafrica. Con
esto se logra tener una linea base para asi tomar decisiones, poder formular estrategias y

propuestas para el municipio (Alvarez Pugliese, 2018).

En el 2017 se analiz6 la sostenibilidad ambiental comparando la Huella Hidrica del
concentrado de cobre y la Disponibilidad Hidrica en la minera Catalina Huanca ubicada en

Ayacucho de los afios 2014 y 2015. Para lograr el objetivo se recolectaron y procesaron los
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datos necesarios, siguiendo la metodologia de la Water Footprint Network en su Manual de
Evaluacion de la Huella Hidrica, la cual tiene 4 fases las cuales son: establecer los objetivos y
el alcance, contabilizar la Huella Hidrica, evaluar la sostenibilidad de la huella hidrica y
formular respuestas. La huella hidrica consta de tres componentes; azul, verde y gris, la cual es
un indicador que expresa la cantidad de agua dulce consumida en cada tonelada de produccion
de concentrado. Como resultados se obtuvo que el promedio de la Huella Hidrica es de 9.16
m3/ton de concentrado, donde la Huella Hidrica Gris tiene el mayor porcentaje de aporte,
siendo el 50% para el afio 2014 y 54% para el 2015. La siguiente Huella Hidrica con mayor
porcentaje fue la Azul, abarcando un 43% y 40% para los afios 2014 y 2015 respectivamente.
Finalmente la Huella Verde ocup6 un 7% para el 2014 y un total del 6% para el 2015. Asi
también se determinaron los indices de escasez y contaminacién de agua gracias a la
comparacién de las huellas azul y gris, los cuales no impactaron sobre la disponibilidad del

recurso hidrico (Leon Jines & Luna Guerrero, 2017).

Cérdenas Barrios en el 2017 realiz6 el calculo de Huella de Carbono del Archivo Central
Hochschild Mining con sede en Lima. Para lograrlo se utilizaron los lineamientos establecidos
por el Estandar Corporativo de Contabilidad y Reporte del Protocolo de Gases de Efecto
Invernadero, el documento también nos da instrucciones para poder cuantificar y reportar los
Gases de Efecto Invernadero (GEI) que son generados. Igualmente se consideraron los factores
de emision del Panel Intergubernamental de Cambio Climatico (IPCC), el cual permite
expresar las emisiones en toneladas de dioxido de carbono equivalente. De igual forma se
elaboraron diez formatos para poder recopilar informacién para que posteriormente sean
calculados para hallar las emisiones de GEI. La huella de carbono emitida durante el periodo
2016 fue de 54.52 tCO2eq, y una huella promedio de 4.54 tCO2eq por persona que trabaja en
la empresa, teniendo al consumo de energia eléctrica como la mayor fuente de emision liberada
con una participacion de 47.54%. Para promover buenas practicas y realizar actividades para
asi lograr una mejora se establecieron seis lineamientos para asi reducir en un 50% estos Gases
que son derivados de las instalaciones del Archivo Central Hochschild Mining (Céardenas
Barrios, 2017).

Se hizo un informe que esta basado en el estudio sobre la mineria y fundicion de Cobre en
Australia, en el 2012, donde se hace una reflexion critica sobre los futuros desafios ambientales
y tecnoldgicos que enfrentan las industrias mineras. La evaluacion del Ciclo de Vida de la

intensidad de las emisiones de gases de efecto invernadero de la futura mineria y molienda de
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cobre es la clave, ya que estos estan basados en un conjunto de datos detallados de recurso de
cobre. También se centran en analizar la posible huella ambiental futura de la oferta el cobre
primario, en vez de como satisfacer la demanda de cobre. Se desarroll6 un modelo de
produccidn pico, el cual es combinado con un modelo integral de evaluacion del Ciclo de Vida
de la mineria y la molienda de cobre para poder predecir las tasas de emision de gases de efecto
invernadero y también las intensidades de la produccion de cobre australiana y global al 2100.
Al tener una prediccion cuantitativa de la produccion de cobre como también de las emisiones
de gases de efecto invernadero de la industria mundial del cobre, se logra analizar la intensidad
de las emisiones en varios escenarios de insumos energéticos como la energia habitual, la

energia solar térmica y la electricidad solar térmica con biodiesel (Mudd, y otros, 2012).

Otra investigacion que encontramos fue una que realizé una comparacion de la carga ambiental
en términos de agua y huella de carbono de la recuperacion de Cobre, Magnesio y Zinc de las
cenizas volantes, las cuales se producen al incinerar residuos solidos municipales, en
comparacion con la extraccion y produccion convencional de estos metales. Para lograr esto se
realiz6 una investigacion bibliografica sobre el uso del agua y las emisiones de Gases de Efecto
Invernadero para los respectivos métodos de recuperacion de metales. Se hace una discusion
tanto las précticas actuales como algunas alternativas potenciales futuras. Como resultado
general se obtuvo que tanto la huella de carbono como la huella hidrica son mucho mayores
para la mineria y la produccion de los metales estudiados aplicando las préacticas actuales, que
tratan de recuperar los metales primarios en vez de recuperar las cenizas volantes. Segun la
bibliografia analizada indica que los gases de efecto invernadero que con emitidos de la
recuperacion de Magnesio y Zinc podrian reducirse en un factor de 2 y 15 respectivamente, si
se utilizan fuentes secundarias. La falta de informacion y las inconsistencias en la forma de
informar sobre la huella hidrica afectaron los resultados de este estudio. Pero se podria concluir
firmemente que si se recupera Cobre, Magnesio y Zinc de las cenizas volantes, se podria lograr
grandes ahorros de emisiones de CO2 y Agua en comparacion con la produccion de estos

metales de fuentes primarias (Angel, 2016).

Finalmente decidimos incluir tres capitulos del Estudio de Impacto Ambiental de la Unidad
Minera Pierina. En el Resumen Ejecutivo nos dice que el Proyecto Pierina trata de una mina a
tajo abierto e instalaciones de procesamiento metalUrgico para extraer y recuperar oro. Se hace
una descripcion detallada de la ubicacién, disefio y operacion de las instalaciones, asi como

también las medidas técnicas que se han propuesto para asegurar la estabilidad fisicay quimica
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de las instalaciones y anticipar el cierre definitivo y rehabilitacion de las areas que se utilizaran
par el Proyecto. De igual forma presenta las medidas que se tomaran para eliminar todos los
materiales residuales de la mina. Seguidamente en el Capitulo 2A detalla que el proyecto esta
ubicado a 10 km al noroeste de la ciudad de Huaraz y esta dentro de la cuenca del rio Santa. La
extension del proyecto es de aproximadamente 4,700 ha. La precipitacion anual para el periodo
de 1950 y 1954 fue de 773.7. En cuanto al flujo regional de agua subterranea esta ingresa al
sitio a través del lecho de roca desde el sudoeste, y se vierte a filtraciones o directamente a las
quebradas que desembocan en el Rio Santa. Y en el Capitulo 5 nos dice que los Impactos
potenciales en el agua subterrdnea durante la construccion de la mina que se podrian dar son
cambios en la cantidad de flujo de agua subterranea que se descarga a las corrientes de agua
superficial en el area del sitio, cambios en la calidad de aguas subterraneas. Las emisiones de
CO de los vehiculos en el sitio son similares a otros camiones pesados y equipos de
construccion en el valle, cualquier impacto de estas emisiones no se notara en relacion con los
niveles generales de fondo de las emisiones en el valle del rio Santa. Durante la etapa de
operacion y cierre las aguas seran tratadas antes de ser vertidas a los flujos de agua (Minera
Barrick Misquichilca S.A., 1997).

2.2 Datos importantes de la Unidad Minera Pierina

El titular que desarrollo el Proyecto Pierina es Minera Barrick Misquichilca S.A. (Barrick), la
cual es una subsidiaria de propiedad de Barrick Gold Corporation. Para la elaboracién del
Estudio de Impacto Ambiental, Barrick contrato a la empresa consultora Klhn Crippen SVS
S.A (KC-SVS) en 1996. Este estudio se basa en informacion de linea de base ambiental reunida
por Fenco MacLaren Inc. e informacion de disefio de ingenieria proporcionada por los
consultores de Barrick, los mismos que incluyen a: Kilborn SNC-Lavalin (ingenieros del
proyecto), Vector Engineering Inc. (disefio de las pilas de lixiviacion y almacenamiento de
desmontes), Q’Pit (disefio del tajo abierto), Call and Nicholas Inc. (estabilidad de los taludes
del tajo abierto) y Leggette, Brashears & Graham, Inc. (recursos de agua).
Para que se apruebe el Estudio de Impacto Ambiental este tuvo que contener un programa de
cierre y se presentd en una audiencia publica, ya que es el proceso de aprobacién. De igual
forma se realizaron EIAs para los sectores de energia y transporte ya que estan relacionados
con la mina (Minera Barrick Misquichilca S.A., 1997).

Dentro del EIA se consider6 una descripcion del proyecto donde se indico detalladamente la

ubicacion, disefio y operacion de todas las instalaciones que se requerian, también las medidas
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técnicas propuestas para asegurar la estabilidad fisicoquimico de las instalaciones para
anticipar el cierre definitivo, de igual forma la rehabilitacion futura de las areas utilizadas para
el Proyecto. Se incluy6 también una descripcion detallada de todas las previsiones adoptadas
por el titular para disponer de los residuos de la mina o de las areas que se empleen para esos
fines (Minera Barrick Misquichilca S.A., 1997).

Para poder extraer los recursos minerales de la zona se requirio del otorgamiento de Concesion
Minera, el area total que cubren las concesiones obtenidas es de 4700 hectéreas. Y en cuanto a
los derechos de superficie Barrick se puso en contacto con los propietarios y con las
comunidades vecinas al proyecto y adquirié virtualmente todos los derechos de superficie que
se necesitan para desarrollar Pierina. De igual forma se requirio de una concesién de Beneficio
para la construccién y operacion de la planta de procesamiento del proyecto. Antes de utilizar
los terrenos el Instituto Nacional de Cultura emitié un Certificado de Inexistencia de Restos

Arqueoldgicos (Minera Barrick Misquichilca S.A., 1997).

En cuanto a los Derechos de Uso de agua, donde la empresa debe probar que no afectara a los
derechos previamente otorgados a otros usuarios ubicados aguas abajo, se debe sacar una
Licencia de Uso de agua. El agua requerida es para las actividades de explotacion, desarrollo
y procesamiento del mineral. Parte del agua es derivada de la perforacion de pozos y también
de la captacion de drenaje de aguas superficiales, no obstante existe la necesidad de captar agua
de escorrentia que proviene de la Cordillera Blanca con el objetivo de usarlas durante las
operaciones y asi compensar la reduccion de caudal que podria producirse por el desarrollo del
proyecto (Minera Barrick Misquichilca S.A., 1997).

2.3 Linea Base de la Unidad Minera Pierina

Pierina es un proyecto desarrollado para extraer y recuperar oro de un yacimiento de minerales
que se ubicaen el lado Este de la Cordillera Negra a 10 km de la ciudad de Huaraz a una altitud
media de aproximadamente 4.100 msnm.

Fisiograficamente hablando el yacimiento se ubica al noreste del Rio Santa que esta dentro de
la cuenca Puca Uran, la cual estd constituida por tres quebradas las cuales son: Atupa,

Antahuran y Puca Uran.

En cuanto a la geologia, el area del proyecto esta formado principalmente por lavas basales
andesiticas de la Formacion Calipuy. Este yacimiento es singular ya que se trata de un depdsito

de oro ubicado en un sistema de sulfato acido. Hubo cinco eventos geoldgicos de donde resulto
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la mineralizacion del area. EI primero fue la deposicion de una alteracion de cuarzo-alunita,
seguida de una lixiviacion acida. Luego se dio una mineralizacion de pirita-enargita-covelita y
azufre nativo con pequefias cantidades de oro. En tercer lugar se formaron vetillas de cuarzo-
pirita-oro. Seguidamente se dio una oxidacion hipdgena, donde hubo una formacion de anillos
de hematita y covelita de la mano con una mineralizacion aurifera alrededor de las zonas de
relictos de mineralizacion de sulfuros. Y por ultimo hubo una formacion de vetillas de baritina
y oro. La actividad sismica en la zona se manifiesta con temblores y terremotos donde los
hipocentros se ubican a pocos kilometros de la superficie y con hipocentros profundos hasta
700 km. La subduccion de la placa de Nazca por debajo de la Placa Continental Sudamericana
estd asociado a los terremotos con hipocentros profundos y los terremotos y/o temblores con
hipocentro superficial se relacionan con fallas regionales. En un periodo de 31 afios se

presentaron 17 eventos sismicos (Minera Barrick Misquichilca S.A., 1997).

En la clasificacion de suelos se identificaron seis consociaciones: Rojo, Cuncascha, Eslabén,
Lacuma, Pierina y Huanchac. Y dos asociaciones: Pierina Colca y Colca Pierina. Para
identificar las clases del uso actual de tierras se realizé una interpretacion de fotografias aéreas
infrarrojas. Las areas urbanas ocupan el 0.55% de area total, la zona agricola representa un
31.12%, los bosques 7.61%, Pastos Naturales 41.62% y lo No Utilizado es un 19.09%.
Se encuentran principalmente dos regiones climaticas en el area, la primera entre los 3200 y
3800 msnm, se le denomina la region de Clima Frio y la region de Clima de Tundra Seco de la
Alta  Montafia que se ubica entre los 3800 'y 4800 msnm.
La temperatura anual predio oscila entre 25 a 14 C° entre los 3800 y 4800 msnm. La variacién
méxima mensual fue de 1.1 C°. Se tiene un clima estacional con inviernos muy secos y veranos
himedos, con precipitaciones de aproximadamente 550 mm a 600 mm por afio desde el mes
de octubre hasta marzo. La evaporacion promedio anual es de 1416 mm y la humedad relativa
promedio es de un 70%. La calidad del aire es medida en tres estaciones de monitoreo, una
dentro del proyecto y dos en localidades cercanas. Los resultados para los niveles de PM10 y
TPS en el area del proyecto indican niveles de polvo de 4 a 5 veces mas bajos que los niveles
de polvo en las dos localidades donde estan ubicadas las estaciones de monitoreo, esto puede
ser debido a las actividades humanas como el transporte en las ciudades (Minera Barrick
Misquichilca S.A., 1997).

El eje central de la cuenca donde esta ubicado el proyecto es el Rio Santa el cual separa la

Codillera Blanca de la Cordillera Negra. Las aguas subterraneas en el proyecto fluyen por el
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basamento de rocas desde el suroeste y afloran en las quebradas que desembocan en el Rio
Santa. Se hicieron monitoreos para determinar la calidad de estas aguas y los resultados indican
que tienen un pH de 7 0 mas y las concentraciones de zinc, cobre, hierro, arsénico y mercurio,
son relativamente altas, esto es coherente debido a la mineralogia de las rocas que hay en la
zona. En la estacion seca la poblacion local satisface sus necesidades de consumo domestico y

agricola con el afloramiento de estas aguas (Minera Barrick Misquichilca S.A., 1997).

En cuanto a la flora que se encuentra en el area del proyecto, se hicieron monitoreos para
determinar la cantidad que especies que hay y los resultados fueron los siguientes: En total 285
especies, de las cuales el 85% son plantas que forman semillas, el porcentaje restante don
especies que forman esporas como por ejemplo, helechos y liquenes. El 8% del total son
especies que se cultivan, como por ejemplo maiz, trigo, cebolla, arveja, haba, cebada, tarhui
que es un frijol nativo y papa (Minera Barrick Misquichilca S.A., 1997).

Todas las especies se agrupan en ocho comunidades de vegetacion: Estepa Arbustiva, Matorral
Ralo Semi — Caducifolio, Pajonal de Puna, Bosquecillo, Cultivos, Bosque de Aliso, Bosque de
Eucaliptos y Monte Riberefio. Dentro de las 285 especies se identificaron 19 endémicas, de las
cuales una es endémica del departamento de Anchash y las demas de Peru. Y se identificaron
dos especies en vias de extension de Quefoa y una especie de “Oroya” la cual es un Cactus.
De igual forma se hizo un monitoreo de fauna donde se identificaron 76 especies de
vertebrados, dentro de ellos hay 16 mamiferos, 56 aves, 2 reptiles, 2 anfibiosy 2 peces. Y entre
los invertebrados los mayores grupos identificados fueron de insectos y aracnidos. La especie
predominante dentro de los mamiferos fueron los roedores, donde se encontraron 9 especies
nativas y una introducida, otras especies como la muca, el zorro andino, la comadreja, el gato
montés y el venado gris también estan incluidas dentro de los mamiferos. Entre las aves, los
pajaros cantores fueron los predominantes en el muestreo dentro de ellos estan los gorriones
con 12 especies, cazamoscas con 6 especies. También se encontraron palomas, aves de rapifia,
picaflores, etc. Se identificaron dos especies de reptiles y dos de anfibios, los primeros no
pudieron ser identificados, pero los anfibios fueron dos especies de sapos. Los saltamontes,
bichos verdaderos, grillos, escarabajos, abejas, avispas y hormigas fueron los insectos
identificados y las arafias predominaron entre los aracnidos. En cuanto a las dos especies de
peces que se encontraron fueron la trucha arcoiris y el pejerrey. Dentro del area del proyecto

no se identificaron especies endémicas ni protegidas (Minera Barrick Misquichilca S.A., 1997).
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El proyecto esta ubicado en dos distritos de la provincia de Huaraz, los cuales son Jangas e
Independencia, los cuales estan posicionados en la Cordillera Negra. Alrededor de Pierina
viven aproximadamente unas 1500 personas donde su lengua materna es el quechua. La
principal actividad econémica que desarrollan los pobladores es la agricultura, seguida de la

ganaderia y por ultimo la mineria (Minera Barrick Misquichilca S.A., 1997).

2.4 Area de Influencia Directa e Indirecta de la Unidad Minera Pierina

El proyecto tiene un area de influencia directa, la cual abarca 18 comunidades que estan
ubicadas en dos distritos los cuales son Independencia (San Juan de Pisco, Shecta, Chontayoc,
Ramoén Castilla y Tinyash) y el distrito de Jangas (Jangas, Chaquecyaco, Jahua, Huanja,
Huantallon, Mareniyoc, Mataquita, Pacollon, Tara, Cahuish, Antahuaran, Atupa y Cuncashqga)
(Rios Zuniga, 2019).

Y el area de influencia Indirecta abarca los distritos de Pira, Huaraz, Tarica y la Libertad.

2.5 Proceso Productivo de la Unidad Minera Pierina

La extraccidon del mineral y desmonte es con una operacion a tajo abierto con camiones y
cargadores. La parte mas alta del tajo es a 4190 msnm mientras que el punto de extraccion mas
bajo sera a 3740 msnm. El érea del tajo es de aproximadamente 1 km?2
La perforacion del mineral es en bancos de 8 a 10 metros de altura, para esto se utilizan taladros
de 150 a 250 mm de diametro con un distancia de separacion entre 6 a 8 metros. De igual forma
la zona de desmonte es perforada en bancos de 8 a 10 metros de altura con las mismas planillas
de perforacion. Los explosivos utilizados para disparar el mineral y desmonte es con base de
nitrato de amonio, con un factor de carga promedio de 0.29 kg por tonelada de roca.
Aproximadamente se consumira 15.000 kg de explosivos.
Cargadores frontales cargan la roca removida de 12 a 20 m?3 a otros camiones que tienen
capacidad de 100 a 150 toneladas. EI desmonte es acarreado a una zona de almacenamiento o
a zonas de construccion. El mineral se traslada a la chancadora o a las pilas de lixiviacion.
Para el disefio final del talud se basé en condiciones sismicas y también de una caracterizacién
geoldgica del lugar. De igual forma se hizo un analisis de estabilidad de los taludes para
asegurar su  estabilidad durante la  operacion 'y cierre del proyecto.
Dentro del tajo abierto hay rampas con un ancho de 25 m con una gradiente promedio de 8%.
Los caminos de las zonas de acarreo, de almacenamiento de desmonte, pilas de

almacenamiento de mineral y de lixiviacion tienen 30 metros de ancho aproximadamente
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adicionando el espacio para bermas y zanjas de drenaje. Todos los caminos son rociados con
agua para evitar la generacion de polvo. El agua subterranea o superficial que ingrese al tajo
sera drenada para usarla en el control de polvo y el excedente serd descargada, si estas
necesitaran de un tratamiento previo sera a traves de pozas de sedimentacion, las cuales estan
construidas en las paredes norte y este. Es probable que las rocas extraidas sean fuentes
generadoras de drenaje acido con el pasar del tiempo, es por eso que el agua es monitoreada y
se trata si es necesario. Para las aguas acidas su pH se eleva adicionando cal para asi precipitar
los metales pesados antes de ser descargada. Al costado de la chancadora primaria se establecio
una zona para poder apilar el mineral de hasta 10 dias de produccion (200 kt). De igual forma
cerca de la plataforma de las pilas de lixiviacion se establecié una pila de almacenamiento de
mineral pero mas pequefio, con una capacidad de 20000 toneladas.
Aproximadamente un 66% del contenido del tajo abierto es de roca de desmonte, estas seran
trasladadas con cargadores frontales hacia camiones de acarreo, su granulometria es de
aproximadamente 30 cm. La zona de procesamiento de lixiviacion de pilas comprende las
operaciones de chancado, lixiviacion, y manejo de solucion, también se incluye una planta de
recuperacion de oro y una instalacion de tratamiento de solucion pobre. Se aplica una solucion
de pH bésico que esta diluida en cianuro en las pilas de mineral, seguidamente se capta y se
bombea la solucién enriquecida a la zona de recuperacion de oro. Después de esta recuperacion
se genera una solucion pobre la cual es reciclada echandola nuevamente a las pilas.
En el proceso de trituracion el mineral es descargado en la chancadora primaria donde sera
reducido a un tamafio de 150 mm. EI mineral con un diametro de 40 mm es descargado a la
faja transportadora y el que tenga un didmetro mayor pasa a través de la chancadora secundaria
y luego es descargada a la faja de transferencia. Continuamente se registra la masa del mineral
con una balanza instalada en la faja transportadora. Esta faja trasporta el mineral y lo descarga
en una pila de almacenamiento de mineral triturado con una capacidad de 20000 toneladas.
En la descarga de la chancadora secundaria se agrega cal para asi mantener el pH por encima
de 9. Sin embargo el mineral también puede transportarse sin ser triturado desde el tajo abierto
hasta las pilas de lixiviacion. La zona donde se ubican las pilas de lixiviacién ocupan un area
de 166 ha con una capacidad de 110 millones de toneladas métricas. Para la construccién de
estas pilas se us6 una tecnologia llamada Sistema de Relleno de Valle, donde se construyé una
presa en el Valle de Pacchac. Se tienen dos objetivos con esta tecnologia, la primera es
estabilizar la base de la pilay también asegurar que la solucion del proceso y las aguas pluviales
se almacenen. La presa esta recubierta con revestimientos sintéticos y una capa de arcilla, pero
adicionalmente para asegurar su estabilidad se afiadié un sistema de drenaje. Para captar la
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solucion rica de la lixiviacion se instalé un sistema de tuberias. Encima de la plataforma de las
pilas se apila el mineral con una altura de 135m. Para extraer el oro se usa una solucion diluida
de cianuro y la solucion pobre es almacenada en un tanque para luego ser afiadida nuevamente
a las pilas y la solucién enriquecida se drena hacia la zona de almacenamiento y luego a la
instalacion de recuperacidn de oro. Se usa un proceso de precipitacion con zinc Merrill-Crowe
para la recuperacion de oro donde se emplea nitrato de plomo, tierra diatomécea, polvo de zinc,
anti-escamante.

En cuanto a las instalaciones auxiliares se tiene oficinas que ocuparan 400 m2, campamentos,
laboratorios, almacén, talleres de mantenimiento, relleno para desechos solidos, transmision y
distribucion de energia, planta eléctrica de emergencia, caminos, servicio de transporte,
cercado, instalaciones de salud, provision de agua potable, provision de agua, tratamiento de
aguas servidas, equipo de monitoreo, estructuras de control de drenaje, instalaciones de
almacenamiento de combustible, aceites y sustancias quimicas, almacenamiento de explosivos

y la planta portétil de chancado (Minera Barrick Misquichilca S.A., 1997).

2.6 Contexto Unidad Minera Pierina: Aspectos de interés a resolver

En Pierina, dentro de toda la Unidad Minera, tomando en cuenta todas las actividades, se han

identificado los siguientes Aspectos Ambientales Significativos:

e Potencial derrame de hidrocarburos
e Emision de polvo
e Vibraciones
e Generacion de residuos solidos peligrosos y no peligrosos
e Potencial derrame de cianuro
e Potencial derrame de mercurio
e Consumo de agua
e Consumo de energia
e Efluentes industriales
e Emision de gases y vapores
e Potencial derrame de oxidantes y corrosivos
e Desarrollo social de comunidades
Para este trabajo de investigacion, el interés estd centrado principalmente dos de ellos:

Consumo de agua y Consumo de energia.
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En el area administrativa, correspondiente al alcance de esta investigacion, laboran las areas:
Gerencia General, Medio Ambiente, Recursos Humanos, Logistica, Legal, Relaciones
Comunitarias, Sistemas, Proyectos, Prevencién de Riesgos, Seguridad Patrimonial,

Comunicaciones y Servicios.

Cada una de ellas ejecuta distintas funciones, algunas de ellas son realizadas en campo, pero
en su mayoria son ejecutadas en oficina.

En el caso de consumo de agua, este principalmente se debe a:

e Servicios higiénicos (lavamanos e inodoros)

En los modulos donde se encuentran las oficinas se cuenta con instalaciones de
servicios higiénicos para los trabajadores. Estos funcionan las 24 horas, se trata de
lavamanos e inodoros convencionales, sin ningun tipo de accesorio ahorrativo.

e Duchas

El uso de duchas es principalmente para los trabajadores del area de Seguridad
Patrimonial. El personal correspondiente a esta area trabaja con un horario especial
respecto a los trabajadores convencionales, realizan guardias de 24 horas de acuerdo a
un cronograma establecido. De igual manera, se trata de duchas convencionales sin

ningun tipo de accesorio.

En cuanto a consumo de energia, principalmente a:
e lluminacion
Tanto en oficinas como en pasillos de los modulos de administracion, se cuenta con
dispositivos de iluminacién, fluorescentes tipo rejilla de luz blanca. El problema con
este aspecto es el consumo innecesario que se da muchas veces por descuido de los

trabajadores.

El horario de trabajo habitual es de 7 de la mafiana a 7 de la noche, siendo un periodo

de 12 horas. Es comun que los trabajadores pasen entre un 80 y 85% de este tiempo en
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las oficinas, sin embargo, una practica inadecuada que es habitual observar es que, en
el porcentaje de tiempo que no se encuentran en sus oficinas, los trabajadores no apagan
los fluorescentes, se mantienen prendidos a pesar de que la oficina 0 ambiente no se
encuentre en uso, de esta manera se consume innecesariamente energia eléctrica debido
al descuido, falta de atencion y hasta posiblemente de conocimiento por parte de los

trabajadores.

e Aparatos electronicos

El principal instrumento y herramienta de trabajo en cuanto a las areas administrativas
es la computadora. Cada trabajador tiene asignado como minimo una computadora (en
algunos casos dos) para su uso diario. Ocurre una situacién muy similar que en el caso

de la iluminacion.

Los trabajadores no apagan las computadoras cuando estas se encuentran sin uso,
incluso durante la noche. Es comun que las computadoras permanezcan prendidas, en
estado de stand-by las horas que no son utilizadas, constituyendo un 60% del dia
aproximadamente. De igual manera, se consume energia innecesariamente, que aungque,
es cierto que no consume la misma cantidad de energia que en el caso que se encontrara

siendo usada, representa un consumo innecesario.

Consideramos también un aspecto a tener en cuenta para la investigacion el consumo de
combustible, ya que este también contribuye para la Huella de Carbono del &rea administrativa
de la Unidad Minera.

El consumo de combustible se relaciona con el uso por:
e Vehiculos livianos
Los principales vehiculos utilizados por los trabajadores del area administrativa son las

camionetas 4x4. Su uso es principalmente para el traslado de un médulo a otro o en el

caso que se requiera realizar alguna actividad en campo.
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Dentro de la Unidad Minera se tiene un area de abastecimiento de combustible, el
utilizado por las camionetas es diésel, el cual esta disponible las 24 horas para que el

trabajador pueda abastecer su unidad.

A cada trabajador se le asigna un codigo de conductor y de igual manera cada vehiculo
tiene su codigo respectivo. Es asi como se lleva el control de abastecimientos, el sistema
registra la cantidad, fecha y conductor responsable del abastecimiento de combustible

de cada vehiculo.

El principal problema a considerar en cuanto a este aspecto es el estilo de manejo de
gran parte de los conductores, muchos de ellos no conocen las especificaciones o
recomendaciones a tener en cuenta respecto al modelo de cada vehiculo, cada uno de
ellos tiene consideraciones para lograr un eficiente uso de combustible, pero no existe
una capacitacion previa que incluya esta informacién para los conductores, lo cual
ocasiona que muchas veces se consuma mas combustible de lo necesario.

e Actividad de Cocina

El &rea administrativa cuenta con un comedor/cocina, el cual se encuentra a cargo de
una empresa contratista. Los responsables de esta &rea se encargan de la preparacion de
alimentos de desayuno, almuerzo y cena para los trabajadores que deseen adquirirlos.

El combustible utilizado es GLP en balones.

La preparacion de alimentos se realiza diariamente, por un equipo de 3 a 5 personas

normalmente.
En la Unidad Minera, se nota un escenario de uso de recursos (agua, energia eléctrica y
combustible) poco informada. Los trabajadores no los utilizan de manera eficiente,
principalmente por falta de conocimiento.
Como consecuencia de esto, se generan impactos negativos hacia el medio ambiente:
e Consumo de agua

La sobreexplotacion del recurso agua, puede traer en consecuencia la escasez de esta.
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Esta situacion se manifiesta por la insatisfaccion de la demanda existente, competencias
econdmicas por cantidad y calidad de agua, problemas entre usuarios y consecuencias
respecto al medio ambiente; y sus causas se deben principalmente a la intervencion
antropica en el ciclo hidroldgico. Varia dinamicamente a través del tiempo de manera
natural, pero incrementa dicha variacion debido a la gestién con la cual se maneja, la
planificacion realizada y la politica. Se tiene previsto que el escenario de escasez de
agua incremente de intensidad debido al desarrollo econémico, pero si las causas de
ello son identificadas a tiempo y de manera adecuada, es posible que se puedan evitar
o mitigar (FAO, 2013).

Para lograr que la intervencion humana en el ciclo del agua sea sostenible, se debe
encontrar un correcto equilibrio con la zona de recarga y la de descarga, al extraer
mayor cantidad de recurso del que se recarga se produce una sobreexplotacion, lo cual
es uno de los principales problemas en este campo. La disponibilidad del agua es uno

de los mas importantes elementos que se consideran para lograr la sustentabilidad.

Es asi que se sugiere, como un camino para solucionar problemas en torno a la posible
escasez de agua, otorgar al agua un valor real, mediante criterios y principios de equidad
social y mantenimiento del ciclo natural del agua, facilitar el acceso a informacion
adecuada, real y suficiente que pueda servir para orientar a la sociedad en su toma de
decisiones, y enfatizar en la educacion ambiental de esta, que permita la comprension
y toma de conciencia de la problematicay crisis del agua. Se hace necesario el propiciar
una transformacién a una nueva cultura del agua, en donde se defina un modelo de
desarrollo en el cual se cambie el pensamiento de considerar el agua como simplemente
un factor de produccion, sino como un “activo ecosocial”, que promueva la gestion

sustentable del recurso (Monforte Garcia & Cantu Martinez, 2009).

e Consumo de energia y combustible

En ambos casos, las actividades contribuyen a la emisién de gases de efecto

invernadero.
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Se tiene concordancia en el mundo cientifico de que, la probabilidad de que el escenario
de cambio climatico que experimentamos actualmente se deba a las actividades
humanas las cuales provocan la emision de Gases de Efecto Invernadero, es muy

grande.

Una emisién continua de Gases de Efecto Invernadero (GEI) provoca que se incremente
el calentamiento de la superficie terrestre. El sector de energia es el aportante de las dos
terceras partes de las emisiones de GEI y corresponde al 90% del total de emisiones de
CO- de la industria. Asi, el carbon representa el 44% de las emisiones de CO3 al afio,
seguido del petroleo con un 35% Yy el gas con 20%. La generacion de electricidad

representa un total del 40,1% de las emisiones (Dossier Cepsa, 2015).

Gran cantidad de las actividades que emiten GEI son indispensables para la economia
mundial, sin embargo, si estas emisiones contintan incrementandose, nuestro planeta
aumentara su temperatura en los proximos afios. Es por esto que ha empezado a hacer
relevante el adquirir conocimientos sobre los GEI y el impacto que tienen las
actividades antropicas en el clima del planeta.

El creciente desarrollo economico y la industrializacion hace muy probable que el
consumo de energia continde incrementandose, lo cual significa también un incremento
en los GELI. Es por esto que, en la actualidad, distintas empresas y organizaciones se
estan preocupando por proponer alternativas al uso de energia convencional, ya sea
empleando energias renovables o mediante la optimizacién de procesos o actividades
(Morales Guillén & Pacheco Cruz, 2008).

2.7 Unidades Mineras con similitud a la Unidad Minera Pierina

A continuacion, se hara una descripcion de Unidades mineras con similitudes a la Unidad
Minera Pierina y los problemas socioambientales de dichas unidades.

e Proyecto Cerro Corona

Este es un proyecto desarrollado por la Sociedad Minera La Cima S.A., este consiste en la

explotacion a tajo abierto de un yacimiento de oro y cobre, donde se utiliza para el

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPOSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM @&  DE SANTA MARIA

procesamiento del mineral un sistema de molienda y flotacion con la ayuda de una planta
concentradora con capacidad de 17000 TDP. Cerro Corona se encuentra ubicado politicamente
en el distrito de Hualgayoc en el departamento de Cajamarca entre los 3600 y los 4000 m.s.n.m.
El &rea de influencia del proyecto incluye la Comunidad Campesina EIl Tingo, incluyendo su
Anexo el Predio La Jalca, el cual estd conformado por los caserios Pilancones, Coymolache y
el Centro Poblado Urbano de Hualgayoc.
La etapa de operacion considera las actividades de movimiento de materiales producto de la
explotacion en el tajo abierto, el tratamiento del material se da en la planta de concentradora
mediante el proceso de flotacion obteniendo la separacion selectiva del concentrado de cobre
con contenido de oro. A continuacion se enlistan las actividades de todo el proyecto:
Explotacién del yacimiento, Disposicion de desmonte y oxido mineralizado, Acopio de mineral
en mina y transporte hasta la planta de flotacion, Construccion de las otras fases de la presa de
relaves, Transporte y disposicion de relaves, Operaciones de mantenimiento de equipos y
finalmente el Transporte de concentrados (Knight Piésold Consulting, 2005).

La calidad del agua se ve afectada por tres aspectos recurrentes. El primero es por los pasivos
ambientales de la anterior mineria que la poblacion ya conoce. Luego esta la contaminacion de
la minera San Nicol&s que sigue vertiendo sus desechos al rio Tingo. Por ultimo la mayoria de
las actividades agropecuarias de los 41 caserios sigue desarrollandose sin que sientan cambios
atribuibles a la nueva mineria. De igual forma existe una preocupacion sobre el impacto a los
colchones acuiferos que abastecen el sistema de agua potable de dieciocho comunidades en el

distrito de Bambamarca (Huamani Ober Giselle, 2011).

e Proyecto Conga

Esta ubicado en la Encafiada, Huasmin y Sorochuco, provincias de Celendon y Cajamarca,
departamento de Cajamarca, aproximadamente a 585 km de la ciudad de Lima a una altitud
entre 3700 y 4262 m. en la cabecera de la quebrada Toromacho, rio Alto Jadimaba, Quebrada
Alto Chirimayo, Quebrada Chugurmayo y el Rio Chailhuagén. Todas estas cuencas y rios
descargan sus aguas al Rio Marafion el cual es un afluente del rio Amazonas.
La humedad atmosférica de la zona tiene promedios anuales entre 77.2% y 93%, la temperatura
del aire maxima promedio mensual esta entre 10.1 °C y 13.1 °C. Desde Mayo hasta Septiembre
se encuentra en la temporada seca y desde el mes de Octubre hasta abril se encuentra en la

temporada himeda. El proyecto consiste en la explotacion de dos depdésitos de porfidos de
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cobre con contenidos de oro. Se calcula una extraccidon de 1085Mt de material donde se incluye
el mineral, roca de desmonte y mineral de baja ley, la tasa de procesamiento de mineral es de
92000 tpd. Se calcula que el depdsito Perol tiene una reserva de 344 Mt de mineral y el depésito
Chaihuagon una reserva de 160 Mt, la ley promedio de cobre es de 0.28% y de oro un promedio
de 0.72 gramos por tonelada. EI material extraido de los tajos es trasladado a las instalaciones
de chancado y procesamiento. Aqui el material se chanca y muele para después ser transportado
a un circuito de flotacién convencional para asi poder producir el concentrado de cobre con un
alto contenido de oro y plata. Finalmente, este producto se lleva a un puerto de la costa con la
ayuda de camiones para asi ser despachado a otros paises (Knight Piésold Consultores S.A.,
2010).

Se empezaron a generar impactos ambientales, siendo el recurso hidrico el mas afectado, la
empresa tuvo que eliminar canalizaciones que usaban las comunidades para irrigar sus terrenos,
de igual forma se eliminaron fuentes de agua, la laguna Yanacocha desaparecid por la remocion
de tierras ya que estaba sobre un yacimiento de oro (Observatorio de Conflictos Mineros de
América Latina, 2019).

2.8 Historia del concepto Huella Hidrica y aplicaciones en proyectos e investigaciones

Arjen Hoekstra del Instituto de Educacion del Agua de la UNESCO fue el que dio a conocer
el concepto de Huella Hidrica en el 2002 el cual es “el volumen total de agua dulce que se
utiliza para producir bienes y servicios de un individuo, de una comunidad o de una
organizacién. Esta se mide por el volumen de agua consumida, contaminada o evaporada ya
sea en un tiempo determinado o en una cantidad determinada. De igual forma se considera
como un indicador de uso directo e indirecto. (Asociacion Espafiola para la Calidad (AEC),
2019). Este concepto ha ido evolucionando ya que se fijaron formulas para poder calcularla. El
principal objetivo de su calculo, es porque se ha detectado en muchos paises y areas geograficas
que existe un déficit a nivel de gestion del recurso hidrico. La informacion aportada nos ayuda
a conocer en qué puntos de la produccién se puede reducir el consumo de agua (Centro

Nacional de Informacion de la Calidad, 2019).
Se tiene un sinfin de investigaciones, proyectos etc. donde se aplique este indicador, por

ejemplo se us6 como una estrategia de educacion ambiental enfocada a la gestién del recurso

hidrico en comunidades rurales de Villavicencio, al hacer esta inclusién de huella hidrica 'y su
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calculo como una estrategia educativa permitié que los lideres de los corregimientos del
municipio de Villavicencio se apropiaran de la importancia del uso adecuado del agua y de la
responsabilidad ganada para transmitir y replicar las experiencias alcanzadas en su localidad.
La informacion adquirida permite que haya un cambio en la forma de percepcion de las
comunidades en cuanto al uso de los recursos y de igual manera con el cambio de actitudes
para que asi se mejore la relacion hombre, naturales y sociedad (Delgado Garcia, Trujillo
Gonzéles, & Torres Mora, 2013).

En Peru la Autoridad Nacional del Agua, realizo6 estudios de huella Hidrica en tres alimentos,
arroz, esparrago y quinua, con el proposito de poder cuantificar cuanto de agua se utiliza para
la produccién de estos cultivos. Se comenzé identificando los departamentos con mayor
namero de hectareas cultivadas, los cuales fueron San Martin con 63652 ha, seguido por Piura
con 46438 ha y Lambayeque con 38221. Los nombrados son los tres de los dieciocho
departamentos con la mayor cantidad de hectareas cultivadas con arroz, de igual forma se
muestra la produccion de arroz por toneladas de los dieciocho departamentos considerados.
Con esta informacién se hizo un mapeo de las zonas con mayor produccion. Para la huella
hidrica gris el contaminante principal es el nitrogeno, donde el 90% es asimilado por la planta
y el restante se percola hacia el agua subterranea. EI mayor consumo de agua se da en los
departamentos de Lambayeque, Piura y La Libertad. La huella Hidrica Gris corresponde a un
7%, el 9% a la Huella Hidrica Verde y finalmente el 84% es de la Huella Hidrica Azul. La
huella  hidrica  total promedio del arroz es de 6496,04 m% ton.
El segundo estudio fue del cultivo de esparragos, los departamentos con mas hectareas
cultivadas fueron Ancash, Ica, La Libertad, Lambayeque, Lima y Piura. En este caso La
Libertad cuenta con el mayor nimero de hectareas cosechadas siendo un total de 13612 ha y
132459  toneladas, luego esta Ica con 11752 ha 'y 104526 ton.
La huella hidrica promedio por departamento se presenta y los mas relevantes son Ica con 51%
del total y La Libertad con el 31%. Se muestra también el porcentaje por cada componente, la
huella hidrica azul conforma el 84% del total. Ica es el departamento con mayor consumo de
agua con un total de 2014 hm?®/afio.
Finalmente el tercer estudio se enfocé en la quinua, la cual es cultivada en trece departamentos
del Perd. La produccién anual en el periodo 2001 — 2012 fue de 33450 toneladas. El
departamento de Puno fue el de mayor produccion con un 78% del total. El periodo vegetativo
de la quinua es de 155 dias (cinco meses) y se siembre en Diciembre. Invertir en un sistema de

riego conllevaria a un aumento en su produccion y aumentar la eficiencia, ya que la mayoria
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de las zonas donde se produce este cultivo tienen estrés hidrico y esto se asocia a los bajos
rendimientos.

Este producto tiene un alto valor nutritivo y actualmente se ha convertido en un alimento de
exportacion no tradicional. Su demanda ha aumentado con el transcurso de los afios, en 1997
solo se exportaban 2 toneladas y para el 2012 ya se exportaban 10275 toneladas a 36 paises de
los cuales el principal comprador es Estados Unidos. La quinua es un cultivo resistente a la
sequia, pero se ha demostrado que su rendimiento con agua aumenta en 180%. En los suelos
andinos se utiliza 174 kg/ha de ureaal 46%, de superfosfato de calcio triple al 46% se usa 88
kg/ha, no se usa potasio ya que los suelos son ricos en ese elemento. Pero para cultivos
comerciales se aplica 523 kg/ha de urea, 435 kg/ha de superfosfato triple de calco y de cloruro
de potasio al 60% se usan 164 kg/ha. La huella hidrica promedio de la quinua para el periodo
de 2001- 2012 fue de 3841,47 m/ton. La huella hidrica verde es de 3067 m*/ton que es el 80%,
seguido por la gris que es un 14% y 535 m®/ton, finalmente la huella hidrica azul la cual es de
211 m®ton siendo el 6% del total. Se hizo un estudio de la agricultura en el Valle de Ica en el
periodo 1950 — 2007 donde se midieron los impactos ambientales relacionados principalmente
con los que estan relacionados con el recurso hidrico en la actividad agricola.
Uno de los capitulos de la investigacion usa el concepto de Huella Hidrica agraria y se muestra
una evolucidn histérica de los 13 principales cultivos del Valle y cuanta es el agua que se utiliza
entre los afios de 1950 a 2007, de igual forma se considera las hectareas sembradas. El algodon
fue el cultivo que utilizd6 méas agua con un 56% del agua total disponible, seguidamente se
posiciona el esparrago con un 9% de agua utilizada. Durante el periodo mencionado la
agricultura uso el 91% de agua, el 7% fue por el consumo humano y el restante que es el 2%

fue para otros fines (Renddn, 2015).

Otra investigacion evalud la utilidad de la huella hidrica como medida de presién sobre los
recursos hidricos, aqui se identificaron los beneficios y limitaciones del uso de este indicador
ambiental como una herramienta de ayuda en la planificacidn y gestion del agua, de igual forma
su utilidad en la comunicacion de la sostenibilidad ambiental en productos, proceso y/o
servicios. Se aplicé la metodologia propuesta por Water Footprint Network a dos casos: La
agricultura de la cuenca del Duero y para el sector porcino espafiol.

La creacion de CWUModel que es un modelo de anélisis espacial, se logra cuantificar el agua
consumida en volumen y de igual forma el agua contaminada por la agricultura que se
desarrolla en la cuenca del Duero. Este modelo se basa en ecuaciones de balance hidrico,

logrando asi simular el consumo de agua por cada cultivo. Se hace una distincion entre los
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cultivos en secano y en regadio, para asi diferenciar entre la huella hidrica verde de la huella
hidrica azul. Se logré estimar el volumen de nitrogeno lixiviado mediante la aplicacion de una
regresion, esto por consecuencia del uso de fertilizantes, permitiendo asi evaluar la huella
hidrica gris. Se hizo también un andlisis geogréfico el cual permitié comparar los valores de
huella hidrica simulados con la disponibilidad temporal de agua en la cuenca, se identificaron
los periodos y el grado de estrés. También se hizo un andlisis monetario donde se incorporaron
ciertos criterios econdmicos en la evolucion de la huella hidrica, asi se logrd identificar los
cultivos con wuna mayor productividad aparente del agua y de la tierra.
Para el sector porcino espafol se identificaron los principales sistemas de produccion. Se ha
evaluado la huella hidrica de dos sistemas, una que es la produccién de cerdo blanco y la
segunda que es la producciéon de cerdo ibérico de forma estabulada. Y también de dos sistemas
extensivos, le primero produccion de cerdo ibérico en montanera y en recebo.
La alimentacion del animal tiene una huella hidrica mayor, es por esto que se ha prestado mas
atencion a identificar y cuantificar los flujos de agua. Se desarroll6 un analisis de sostenibilidad
ya que se hizo una comparacion con otros indices de escasez y también indices de
contaminacion del agua en las cuencas de origen.
Se logro identificar los flujos donde se da un uso insostenible del recurso hidrico, es decir los
principales hotspot. La principal gestion de los purines porcinos es por la aplicacion de
fertilizantes en la agricultura, asi se ha dado una evaluacién de la huella hidrica gris provocada

por la lixiviacion o percolacion del nitrégeno aplicado (Garcia, 2013).

2.9 Contexto Hidrico actual a nivel nacional

El pais cuenta con 231 cuencas hidrograficas y el 70% de los glaciares tropicales que hay en
el mundo se encuentran en los andes peruanos. Lamentablemente la disponibilidad hidrica,
sobretodo en la costa, area que alberga al 70% de la poblacion es menor al 2% del total a nivel
nacional. Los efectos del cambio climatico combinado con la contaminacion de las fuentes de
agua, crecimiento poblacional y el desarrollo acelerado en el sector econémico hace que haya
la necesidad de formular lineamientos y normativa enfocados a los Recursos Hidricos para asi

mejorar la gestion del agua (Pérez, 2019).

Se cred la Autoridad Nacional del Agua (ANA), quien es el ente rector del Sistema Nacional

de Gestion de los Recursos Hidricos, el objetivo de este sistema es realizar la gestion integrada,
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participativa y multisectorial de los recursos hidricos (Comunidad de Practica “Ciencia para la
Adaptacion’, 2019).

La competencia de la ANA es como ya se dijo anteriormente, asegurar la gestion integrada,
participativa y multisectorial del agua y de sus bienes asociados, buscando que las entidades
del sector publico y privado trabajen articuladamente para lograr el objetivo (Comunidad de

Practica “Ciencia para la Adaptacion”, 2019).

En el 2018 se cre6 el “Programa Huella Hidrica” el cual comprende de un conjunto de
actividades destinadas a reducir el consumo e impacto a los recursos hidricos, asi como también
desarrollar acciones de responsabilidad social las cuales generen valor compartido en las
cuencas. Cabe destacar que es un programa voluntario para las empresas privadas. Al participar
en este programa se obtiene el Certificado Azul, el cual es un reconocimiento cuando se logra
ejecutar con éxito todos los compromisos establecidos aplicando buenas précticas para un uso
mas eficiente en el uso del agua (Resolucion Jefatural N°104-2018-ANA, 2018).

El compromiso de disminucién del consumo de agua se basa en dos parametros, el uso Directo
donde se considera la actividad principal y procesos no productivos, la calidad del agua residual
y el retso del agua. Y el uso Indirecto que abarca el consumo de energia, transporte y uso de
combustibles y el consumo de agua de los proveedores. De igual forma se tiene el proyecto de
Valor Compartido donde se formulan acciones sinérgicas con la poblacion (Verano, 2018).

2.10 Historia del concepto Huella de Carbono y aplicaciones en proyectos e

investigaciones

En cuanto a la Huella de Carbono nace como una propuesta para poder cuantificar y generar
un indicador del impacto producido por una actividad o proceso sobre el cambio climatico.

Su concepto se origind gracias a movimientos ambientalistas, sobretodo movimientos
britanicos, ya que estos cuestionaron el consumo de alimentos producidos en zonas alejadas al
lugar de consumo, respaldando asi el consumo de productos locales, los cuales los consideran
mas amigables con el ambiente ya que no se incluyen emisiones de gases de efecto invernadero
relacionados al transporte desde zonas lejanas. En si no se tiene un origen claro de la definicion,
sin embargo se considera que es una extension del concepto de Huella Ecoldgica que fue

desarrollada en los 90 por el ecélogo William Rees. El concepto de Huella de carbono ha
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tomado mayor importancia desde el 2005 gracias a diversas campafias ambientales. Ahora es

considerado un indicador del impacto atmosférico en el clima (Reinoso Navarro, 2018).

Se define como la cantidad de emision de gases relacionada a actividades de produccion o
consumo de un individuo, poblacién u organizacion. Las definiciones varian desde unas
simplistas que solo consideran las emisiones de CO», a otras mas completas donde se considera
el ciclo de vida de las emisiones de gases de efecto invernadero, incluyendo la produccion de
materias primas y el destino final del producto.

Diferentes organizaciones han propuesto modelos para poder contabilizar e identificar los
impactos de los gases de efecto invernadero en servicios y productos. Los modelos mas
importantes son impulsados por los gobiernos, donde se busca facilitar la definicion de los
estandares nacionales. Y otros modelos tienen como objetivo lograr reducir las emisiones de
gases de efecto invernadero en los procesos productivos o en los procesos para brindar un
servicio, también estos se enfocan solo en la entrega de informacion de calidad a los clientes y
al gobierno. Diferentes paises como Estados Unidos, Alemania, Reino Unido, Japon y Francia
han logrado desarrollar ain mas la definicion y aplicacion de metodologias para ser aplicadas
en el célculo de la huella de carbono. Logrando asi contabilizar las emisiones para que asi las

empresas trabajen con sus proveedores para que estos tambien las reduzcan.

Existen diversas metodologias, que a su vez estas se dividen en tres tipos. La primera que son
Guias Generales donde se incluye las normas ISO, que son estdndares de referencia para lograr
el célculo de la Huella de Carbono. El segundo tipo son las Guias Especificas donde esta la
PAS 2050, Bilan Carbone o el GHG protocol para la contabilidad, calculo y monitoreo de los
Gases de Efecto Invernadero. Por ultimo estan las herramientas de céalculo para las actividades

especificas como el transporte o el comportamiento del consumidor.

En Alemania se desarrolla un Proyecto de Huella de Carbono en productos llamado PCF
Projekt, aqui se utiliza como referencia el PAS 2050 del Reino Unido para elaborar un estandar
para la huella de carbono de los productos. Este se inici6 en el 2008 y se busca trabajar en
conjunto con organizaciones de sectores como alimentos, minoristas, telecomunicaciones,
bienes de consumo, etc. En el 2009 se presentd un piloto donde se contemplaron 15 productos

en total.
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Se desarrolla en Espafia un proyecto para poder desarrollar un sistema que ayude a calcular la
huella de carbono de los agro-alimentos de la comunidad de Andalucia, el resultado sera
incluido en el etiquetado de los alimentos. Esto es desarrollado por la Asociacion de Empresas
de Productos Ecoldgicos de Andalucia.

En el Reino Unido en el afio 2005 se empez6 a desarrollar una metodologia para poder
identificar y medir las oportunidades de reduccion de emisiones en su cadena productiva. En
el afio 2007, Carbon Trust, con ayuda de diferentes partes interesadas y con nuevas
investigaciones, lanz6 una iniciativa voluntaria para medir y reducir los gases de efecto
invernadero emitidos en todo el ciclo de vida de los productos. El objetivo de esta iniciativa
era que las empresas reduzcan sus emisiones a lo largo de su cadena productiva, todo esto sobre
una base confiable respecto a las emisiones, de igual forma ayudar en tomar medidas de
reduccion que se amolden a sus capacidades y necesidades.

TESCO fue la empresa pionera en el Reino Unido en aplicar esta metodologia, realizando la
mediciony el etiquetado de sus productos para asi apoyar al consumidor al momento de escoger
un producto en funcidn a la huella de carbono. Todo este proceso sirvié de modelo para otros
paises y empresas y ha logrado que la empresa aumente la demanda de sus productos gracias
al tipo de informacion brindada (Schneider & Samaniego, 2010).

Una investigacion realizo la determinacion de los limites operacionales de una Unidad Minera
de Oro a tajo abierto, aqui se definieron los alcances correspondientes, los cuales son tres.
Seguidamente se hizo la determinacion de la Huella de Carbono de cada uno de los alcances
utilizando metodologias las cuales seran nombradas a continuacién: Guias para el Inventario
Nacionales de Gases de Efecto Invernadero del Panel Intergubernamental para el Cambio
Climético (2006), el Protocolo de Gases de Efecto Invernadero, el factor de Emision elaborado
a partir de los datos del COES SINAC, para el alcance 3 se tomaron en cuenta otros factores.
Se realizé un andlisis porcentual enfocada a la Huella de Carbono generada por cada unidad
minera, finalmente se hizo una propuesta de mejora basada en los resultados obtenidos. La
huella de carbono total de la unidad minera para el afio base 2007 fue de 26411,93 tCO2eq ,
concluyendo que las areas con mayor contribucion fueron las Operaciones Mina con 112114,83
tCO2eq, es decir el 42.46% y Planta con 10908,46 tCO2eq que es el 41.30%. También se
concluyé que los alcances 1 y 2 son los que contribuyen mas la Huella de Carbono total con
11934,05 tCO2eq para el alcance 1 que es el 45% y 8186,16 tCO2eq que es el 31% para el
alcance 2. Finalmente e alcance 3 obtuvo un total de 6291,73 tCOeq, que es el 24%. Aplicando
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la propuesta de mejora se reduciria un total de 1138,36 tCO2eq que es equivalente a un 4,31%
del total de la Huella de Carbono de la Unidad Minera (Benites Colan, 2019).

En América Latina se ha desarrollado el Proyecto Huellas de Ciudades el cual es una iniciativa
del Banco de desarrollo de América Latina en alianza con la Agencia Francesa de Desarrollo
y Alianza Clima y Desarrollo, el cual fue facilitado por la Fundacion Futuro Latinoamericano
e implementado por Servicios Ambientales S.A. Este proyecto se ejecuta con ayuda directa de
los Gobiernos Municipales promoviendo asi el crecimiento de las ciudades buscando su
desarrollo con bajas emisiones de carbono y se vuelvan resilientes al cambio climatico. Todo
esto gracias a la medicion de las Huellas de carbono e Hidricas de los gobiernos municipales
como organizaciones. Medicion de las huellas de carbono y hidricas de las ciudades.
Planteamiento de estrategias para reducir las huellas asi como también establecer metas de
reduccion. Proponer e implementar proyectos piloto con el objetivo de reducir las Huellas.
Involucrar al maximo de partes interesadas para realizar la medicion y reduccién de las Huellas.
Buscar que los Gobiernos Municipales creen capacidades para poder medir y monitorear sus

Huellas.

Se ha enfocado el proyecto en 14 ciudades de Latinoamérica las cuales son: Santa Cruz de la
Sierra, La Paz, Cochabamba, Tarija, EI Alto, Quito, Loja, Guayaquil, Cuenca, Santa Cruz de
Galapagos, Lima, Cali, Fortaleza y Recife. La eleccion se baso en que estas ciudades tienen
una vulnerabilidad muy alta al cambio climatico y presentan riesgos en el agua. De igual forma
estas al tener una base importante de estrategias, politicas, planes, proyectos y programas que
estan relacionados a la adaptacion y mitigacion al cambio climatico permite que exista un
ambiente favorable para el desarrollo del proyecto.
Se ha desarrollado el Ciclo de Gestion de Huellas, para esto se requiere realizar un diagnostico
de la situacion actual de las ciudades participantes, a través de la evaluacion de sus Huellas
Hidricas y sus Huellas de Carbono, a partir de estos resultados se desarrollan proyecciones a
corto, mediano y largo plazo, poniendo dos escenarios, el primero “sin reducciones” y el
segundo que es “con reducciones”. Después de este proceso se hace un portafolio de proyectos
los cuales deben estar enfocados a la reduccion de ambas huellas, se incluye también un analisis
costo — beneficio de las estrategias propuestas, asi se logra definir un rango de metas de
reduccion. El ciclo vuelve a empezar con el Diagnostico con el objetivo de evaluar

periddicamente la efectividad de los proyectos que se van implementando, y también para
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poder plantear escenarios nuevos de reduccion al igual que nuevas metas (Huella de Ciudades,
2014).

En Colombia se desarroll6 una investigacion enfocada en la produccion ganadera bovina, la
cual representa un sector de significativa importancia econOmica, ya que aporta
aproximadamente un 64% del producto bruto interno de tipo pecuario, entonces se considera
como un importante reglén para el desarrollo social y econémico de las regiones. Se han
desarrollado diversas metodologias y herramientas que permitan medir los efectos de las
unidades productivas con el objetivo de evaluar el impacto ambiental que tienen estos sistemas
de produccién bovina. Como resultados se obtuvieron que por cada litro de leche se obtienen
valores que van desde 0.3267 kg de CO> hasta 9.021 kg de CO, estos se obtuvieron utilizando
la metodologia de Analisis de Ciclo de Vida simplificado. Se estimé también que la huella de
carbono de 1 kg de leche grasa y proteina corregida fue de 3.75 kg de CO. (Paéz Barodn,

Corredor Camargo, & Fonseca Carrefio, 2018).

2.11 Contexto actual a nivel nacional respecto a gases de efecto invernadero

El cambio climatico trae consigo grandes desafios para el Perd, ya que hay un incremento en
el suceso de desastres naturales, reduccion de especies vulnerables, etc. Los Gases de Efecto
Invernadero son una de las principales causas de este calentamiento global y gracias a que el
pais esta en pleno crecimiento econdmico gracias a nuevos proyectos de inversion la emision

de estos ha ido en aumento.

El Perd asumié el compromiso de hacerle frente a este problema con la suscripcion de la
Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico y el Protocolo de Kioto.
Con esto se empez0 a crear estrategias, medidas, normativas, etc. para asi lograr los objetivos

(Ministerio del Ambiente, Plataforma digital Unica del Estado Peruano, 2019).

Una de las estrategias que se ha tomado es realizar un Inventario de Gases de Efecto
Invernadero, a la fecha se cuenta con inventarios con afios base 2012, 2010, 2005, 2000 y 1994,
estos han ayudado a identificar que sectores son los que producen mas emisiones y promover
esfuerzos para lograr una gestion adecuada de estos (INFOCARBONO, 2019).

De igual forma se cre6 una plataforma llamada Huella de Carbono Pert donde se ingresa
determinada informacién para que se pueda calcular, verificar, reducir aplicando medidas de
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mitigacién y neutralizar las emisiones de las organizaciones publicas y privadas y asi obtener
su Huella de Carbono. Todo este proceso es evaluado por el Ministerio del Ambiente quien
dara reconocimientos a todas las empresas que demuestren su compromiso con el ambiente

reduciendo sus emisiones.

2.12 Estructuras de plataformas digitales en linea relacionadas con indicadores

ambientales

Podemos encontrar una gran variedad de plataformas digitales o software ambientales, a

continuacion, se hara una breve descripcion de algunas de ellas:

e GENSUITE

Nos ayuda a simplificar la gestion de los requisitos fundamentales del medio
ambiente, se centra en el cumplimiento normativo en materia de atmosfera, agua y
residuos. Se consolidan los requisitos de los permisos, asigna tareas de
cumplimiento, registra los requisitos continuos de monitoreo, se lleva a cabo un
analisis de tendencias y automatiza la generacion de informes con las herramientas
de cumplimiento. Entre las funciones de esta plataforma esta la gestion de perfiles
por categoria de los residuos, como por ejemplo los residuos peligrosos. Se puede
registrar las cantidades generadas de residuos permitidos y rastrear los residuos

generados (Gensuite, 2020).

o ECOGESTOR

Este es un software que dispone de Politica, Manuales, procedimientos y todo tipo
de documentos que se asocian al sistema para asi poder administrar, distribuir y
firmar segun los condicionantes que se requieran. Con esto se evita utilizar una gran
cantidad de papel ya que se pasan todos los archivos a un soporte informético. Se
desarroll6 este software con el objetivo de permitir a las organizaciones tener toda
su documentacion y procesos asociados al sistema de gestion ambiental dentro de

una plataforma online de manejo facil (Envira, 2020).
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e FABRIQ OS

Es una plataforma que brinda la capacidad de rastrear y administrar todas las
métricas de rendimiento relacionadas con la construccion. Se puede comparar los
edificios para poder identificar el potencial de ahorro, gestionar proyectos, rastrear
el impacto de las medidas de eficiencia, crear informes y compartir los resultados
con las partes interesadas. Esta plataforma tiene datos de energia y recursos para el
entorno de la construccion, se utiliza la tecnologia loT para poder reducir el consumo

y ahorrar costos y asi cumplir con los objetivos de sostenibilidad (Capterra, 2018).

e NEMS ACCOUNTER

Este es un sistema de gestion y reporte ambiental, es adaptable a las operaciones de
crecimiento. Se garantiza que el sistema siempre cumpla con las demandas y
requisitos en constante cambio. Nos ayuda a considerar todas las emisiones, datos
de consumo de agua, generacion de residuos, productos quimicos y datos de riesgo.
El sistema permite realizar informes automaticos y poder intercambiar datos a otros
sistemas. Esto ayuda a ahorrar tiempo en el desarrollo de informes corporativos y

gubernamentales (Capterra, 2020).

e GABI SOFTWARE
Este software evalla el ciclo de vida para ayudar en la toma de decisiones y disefiar
productos con un bajo impacto ambiental, mejorar su eficiencia y desarrollar perfiles
de huella de carbono, de agua y del producto. Nos permite crear informes para
usarlos en el marketing y ventas, mejorando asi la sostenibilidad de la cadena de
suministro (Capterra, 2020).

e AIR.EHDC
Este es un software que utiliza una interfaz facil para poder modelar el ciclo de vida

basado en diagramas de flujos. Se pueden generar versiones instantaneas de una

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPOSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM @&  DE SANTA MARIA

huella de carbono o de un inventario de emisiones, asi como también se pueden
incluir coproductos o sumideros de gases de efecto invernadero. Ya que se tiene un
buen motor de célculo los resultados son instantdneos y se muestren en tiempo real
(Solidforest, 2019).

e AIR QUALITY DISPERSION MODELING

Incluye modelos de dispersion refinada los cuales son los siguientes: Aermod, el cual
incorpora la dispersion de aire basada en la estructura de turbulencia de la capa limite
planetaria y conceptos de escala, incluyendo el tratamiento de fuentes superficiales
y elevadas. Después se tiene el modelo de CO CAL3QHC — CAL3QHCR basado en
CALINES. Seguidamente esta CTDMPLUS el cual es un modelo de calidad de aire
gaussiano de fuente puntual refinado para usar en todas las condiciones de
estabilidad en terrenos complejos. Y por ultimo esta OCD que también es un modelo
gaussiano de linea recta desarrollado para determinar el impacto de las emisiones en

alta mar de fuentes puntuales (Environmental Protection Agengy (EPA), 2020).

e EIAQ9

Este es un software que facilita el desarrollo de proyectos de Evaluacion de Impacto
Ambiental, se definen las alternativas para la realizacion del proyecto indicando y
valorando los efectos e impactos ambientales potenciales. Con esto se obtienen
valoraciones globales y se facilita la eleccion de las alternativas mas adecuadas que

se puedan tomar (Facultad de Informatica UCM, 2019).

2.12.1 Diferencias con el sistema web elaborado

Los softwares mencionados anteriormente son ejemplos de plataformas que estan relacionadas
al ambito ambiental, por ejemplo existen plataformas que nos ayudan en la organizacion de
documentos para el sistema integrado de gestion, otros que facilitan el desarrollo de proyectos
de Evaluacion de Impacto Ambiental o que permiten hacer un modelado de dispersion de aire.
A diferencia, el sistema web elaborado permite calcular la Huella Hidrica y Huella de Carbono
de la UMP, por las caracteristicas que tiene fue desarrollado para poder ser usado

exclusivamente por la organizaciéon, ya que se definieron los alcances y se incluyd los factores
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necesarios para cubrir los datos requeridos para ambas estimaciones. En la programacion del
sistema se incluyeron los datos y resultados de las metodologias utilizadas para el céalculo de
la Huella Hidrica y Huella de Carbono, al igual que el célculo de la tendencia a futuro de estos.
Una particularidad del sistema es su gran versatilidad, es decir, es posible modificar los datos
y/o afiadir nuevas funciones, previo analisis, con lo cual puede ser adaptado para cualquier
organizacion ya sea que quiera utilizarla para el area administrativa o para todas las areas.

El sistema ademas, es amigable con el usuario, la forma en que organiza la informacién y los
graficos que la presentan hace posible una comprension adecuada y correcta.

2.13 Perspectivas

En el escenario actual en el que es notorio el desarrollo tecnoldgico, no existen empresas o
instituciones que no tengan interés en optimizar sus procesos, extender su alcance y
produccion, mediante la aplicacion de una plataforma tecnolégica mas avanzada que le confiera

ventaja en innovacion frente a las deméas empresas competencia.

Toda empresa busca ser mas eficiente en cuanto a tiempos, lo cual incluye optimizacién del
tiempo de analisis de datos, que permita una mejor planificacion y gestion (Quintero Torres &
Ledn Beltran, 2016).

En la sociedad existe lo que se llama “competencia digital”, que ademas de ser una necesidad
caracteristica de una sociedad post-industrial, es un derecho que se debe fomentar y apoyar
para lograr un mayor desarrollo de capacidades que permitan convivir de mejor manera en el
contexto digital que actualmente experimentamos. Es bésico que tanto ciudadanos como
empresas sepan desenvolverse en el contexto digital, vista como una manera de solucion de
problemas, de comunicacidn y de gestion de diversos aspectos (Valverde Berrocoso, Fernandez
Sanchez, & Garrido Arroyo, 2015).

A través de la historia se han desarrollado movimientos distintos con propuestas de alternativas
de generacion y aplicacion de la tecnologia. Dentro de ellos se encuentra la “ecotecnologia”,
que trata a los procesos, dispositivos 0 métodos que promueven la relacion equilibrada con el
medio ambiente y buscan ofrecer beneficios tanto sociales como econémicos. Aqui, los
usuarios no son receptores de las tecnologias solamente, sino se consideran actores clave en

todo el proceso de desarrollo, donde contribuyen con sus conocimientos y se encargan de sus
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necesidades. Entonces, la innovacion ecotecnoldgica se enfoca en enlazar la permanente

generacion de conocimiento para transformarlo en métodos, productos y procesos nuevos.

No es posible entender completamente los impactos que generan las actividades humanas sobre
el ambiente, ni mucho menos cooperar con la solucion de los problemas ambientales sin hacer

uso de la tecnologia (Gavito, y otros, 2020).

Dentro de las aplicaciones de la ecotecnologia esta el desarrollar softwares que puedan apoyar
en la planificacion, toma de decisiones, métodos de remediacion, practicas ambientales,
identificacién y evaluacién de impactos ambientales, entre otras.

Un area muy importante en la innovacion ecotecnolégica es el aprovechamiento y conservacion
de los recursos naturales. Principalmente estd enfocada a temas de energia debido al

calentamiento global, seguido por el recurso agua, suelo y biodiversidad.

La perspectiva de utilidad de las ecotecnologias se alcanzara solamente si estas tienen un
correcto funcionamiento y permanece su desempefio en la resolucién de problemas, ademas si
los usuarios las emplean como parte de sus vidas, las revisan, evallan, mejoran o crean nuevas
(Ruiz-Mercado & Masera, 2015).

Las innovaciones ecotecnoldgicas son impulsores de la transformacion ambiental y
socioecoldgica, por lo que deben ser creadas y desarrolladas por combinacion entre
competencias técnicas y cientificas.

Los cientificos se encuentran actualmente mayormente distantes del proceso de creacion y
empleo de tecnologias ecoldgicas, principalmente se debe a la falta de estimulos por parte de

las demaés areas involucradas (Amaro-Rosales & Villavicencio-Carbajal, 2015).

Profesionales como ecdlogos y bidlogos han considerado a los desarrollos tecnoldgicos como
“productos de segunda clase” y dudaban de sus beneficios. Poco a poco, las areas menos
tecnologicas, dentro de ellas las ciencias naturales, empiezan a dar la importancia y el
reconocimiento a la innovacion y tecnologia, tomandolas como algo mas que maquinas o
patentes. En un contexto como el presente, que hace frente a cada vez mas dificultades sociales,
ecoldgicas y ambientales, se tiene la visién en la importancia que la comunidad cientifica debe
darle a los procesos, métodos y herramientas innovadoras, que incluyan a la tecnologia, para
lograr un mejor desarrollo de la ciencia, que pueda llegar a mayor cantidad de aplicaciones y

asi contribuir considerablemente a la sociedad. Para esto es mas que necesario que haya apoyo
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tanto de instituciones como de las areas involucradas hacia este nuevo modelo de investigacion.
El compromiso de los cientificos deber ser superior en cuanto a las eco tecnologias, teniendo
como metas el desarrollar mayor cantidad de herramientas, procesos y métodos que salgan de
lo convencional y que traigan beneficios sobre todo de eficiencia y sostenibilidad.
Es posible que el mayor reto que se tenga que superar por parte de los cientificos para lograr
esto, sea el de lograr el trabajo conjunto y a un mismo nivel con los demas actores y sectores

que involucrados (Gavito, y otros, 2020).

2.14 Marco Conceptual

2.14.1 Huella Hidrica

Este es un indicador que define el volumen total de agua consumida en la generacién de un
bien o un servicio, ya sea de forma directa o indirecta durante todo su proceso productivo, asi
como también los posibles impactos relacionados al recurso hidrico (Resolucion Jefatural
N°104-2018-ANA, 2018).

Se refiere a la contaminacién y consumo de agua dulce, es un indicador multidimensional

donde se tienen 3 variables las cuales son:

- Huella Hidrica Azul: representa el consumo de los recursos hidricos superficiales y/o
subterraneos, con consumo se quiere decir que es la perdida que se da cuando el agua
se evapora, no vuelve a la misma cuenca, es descargada en el mar, se incorpora en algin
producto o es usada para brindar algin servicio (Water Footprint Network, s.f.) (Huella
de Ciudades, 2014).

- Huella Hidrica Gris: Definida como la cantidad de agua dulce que se requiere para
asimilar una carga de contaminantes y esta cumpla con los estandares de calidad (Huella
de Ciudades, 2014).

- Huella Hidrica Verde: Se refiere al agua que se incorpora a las plantas (productos
agricolas, forestales, etc) (Huella de Ciudades, 2014).

- Huella Hidrica Indirecta: Esta engloba las tres primeras mencionadas, indica la cantidad
de agua que ha sido incorporada y/o contaminada en todo el proceso para la produccion

de un producto o para brindar un servicio (Huella de Ciudades, 2014).
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2.14.2 Huella de Carbono

Indica la cantidad de Gases de Efecto Invernadero totales, provocados directa o indirectamente
por una empresa para generar un producto o un servicio, esta se mide en toneladas de CO2
equivalente, donde se consideran seis tipos de gases: CO2, CH4 , N2 O, PFCs, HFCs y SF6.

Los cuales fueron considerados en el Protocolo de Kioto.

El calcular esta huella tiene dos objetivos, donde el primero es conocer a profundidad el
producto u organizacion, para poder identificar los principales aspectos a mejorar, ya sea en el
factor ambiental y/o econémico, asi como también informar a los usuarios/consumidores sobre
el impacto provocado por la organizacion, esto ayuda a mostrar el compromiso ambiental que
se tiene y se mejora la imagen de la empresa por la diferenciacion ante la competencia (Ihobe
S.A, 2012).

Hay 4 fases bésicas para poder medir la huella de carbono en una organizacion. Primero se
debe definir los alcances de la huella, aqui se hace un andlisis de las instalaciones de la empresa,
se deben incluir las sedes si es gque esta las tuviera. También se deben identificar las emisiones
de las distintas actividades para poder clasificarlas en directas o indirectas y finalmente
determinar el alcance de contabilidad y reporte de las emisiones indirectas.

La segunda fase es la recopilacion de datos de las actividades donde se considera la energia
consumida, el transporte, etc. y también los datos de factores de emision. La cuantificacion de
las emisiones es la tercera fase para la medicion de la huella de carbono, con la informacién
recopilada se hace una relacion de datos y los factores de emisién que fueron establecidos para
cada alcance, asi se logra conocer la cantidad de gases de efecto invernadero emitidos por la

empresa.

Seguidamente se hace un analisis de los resultados para determinar la importancia dentro de
los procesos de la organizacion, se definen las actividades que producen mas emisiones y donde
estan ubicadas, con el objetivo de desarrollar las medidas necesarias para su control.
Finalmente se formulan y establecen las medidas que seran tomadas para mitigar, reducir o
compensar las emisiones que son generadas por la organizacion (Subdireccion de Politicas y
Planes Ambientales, 2015).

Alcances:

Se tienen tres alcances para poder detectar las emisiones de Gases de Efecto Invernadero.
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Primer Alcance: Se trata de las Emisiones Directas que son controladas por la organizacion,

son provenientes por ejemplo de la combustion de calderas, hornos, vehiculos, etc.

Segundo Alcance: Son las Emisiones Indirectas, las cuales son asociadas a la electricidad

consumida por la empresa.

Tercer Alcance: Por ultimo el tercer alcance donde se incluyen las emisiones que no son
controladas, ni son de propiedad de la organizacion las cuales son producidas por otras
actividades como el transporte de empleados, el uso de productos y servicios contratados, etc
(Subdireccion de Politicas y Planes Ambientales, 2015) (Ministerio para la Transicion
Ecologica, 2017) (Universidad de Sevilla, 2018).

2.14.3 Gases De Efecto Invernadero

e CO2: Gas inodoro, incoloro e incombustible. Generado en los procesos de combustién
de combustibles (GreenFacts, GreenFacts - Facts on Health and the Environment,
2007).

e CHA4: Es un gas no toxico, inflamable e incoloro. Este se genera en los procesos de
descomposicion (GreenFacts, GreenFacts - Facts on Health and the Environment,
2007).

e N20: Gas incoloro y no inflamable. Generado en los procesos de combustion
(GreenFacts, GreenFacts - Facts on Health and the Environment, s.f.).

e PFCs: Sustancias sintéticas que contienen atomos de Fllor y Carbono, son gases no
inflamables, inodoros e incoloros. Generados en procesos de refrigeracion (Registro
Estatal de Emisiones y Fuentes Contaminan, 2007).

e HFCs: Gases que contienen fllor, carbono e hidrogeno, son incoloros e inodoros. Estos
son generados en los procesos de refrigeracion (Registro Estatal de Emisones y Fuentes
Contaminan, 2007).

e SF6: Es un gas mas pesado que el aire, es inerte, no inflamable ni toxico, si tiene olor
y color. Este se usa en las subestaciones eléctricas como aislante (Registro Estatal de
Emisones y Fuentes Contaminant, 2007).
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2.14.4 Tipos De Emisiones de Gases de Efecto Invernadero

Directa: Estas son las emisiones que estan relacionadas con las actividades que se realizan

dentro de la organizacion. Es decir que la fuente de emision esta controlada por la organizacion.

Indirecta: Se refiere a las emisiones que no estan controladas por la organizacion pero que estan
relacionadas a ella. Por ejemplo: El transporte, las emisiones que se producen para la
generacion de energia consumida por la organizacion, etc (Ministerio para la Transicion
Ecoldgica, 2017).

2.14.5 Sistema o Aplicacion Web

Se le denomina asi a un software que se ejecuta en un servidor web, es decir que no
necesariamente debe estar instalada en nuestra computadora ya que el usuario se conecta a un
servidor y los datos son almacenados por proveedores de hosting en granjas de servidores con
altas medidas de seguridad. Una de las caracteristicas mas destacables de este sistema es que
posibilita a que el internauta pueda acceder a los datos de modo interactivo y seguro. Asi como
tambien permite ahorrar costos, Recursos Humanos y sobretodo tiempo, ya que se pueden
manejar grandes cantidades de datos y el acceso es inmediato (Apoyo Digital S.A.C., 2018)
(Maldonado Guerrero, 2016) (AEURUS, 2016).
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3. Metodologia

3.1 Tipo y nivel de investigacion

Investigacion descriptiva

3.2 Materiales

e Computador
e Atrticulos de investigacion

e Libros de consulta

3.3 Métodos

Los documentos que incluyen las metodologias que se utilizaron como base para las
estimaciones fueron, en el caso de Huella de Carbono: GREENHOUSE GAS PROTOCOL
elaborado por World Resources Institute (2002) y para Huella Hidrica: MANUAL PARA LA
ELABORACION DE HUELLA HIDRICA elaborado por Water Footprint Network (2004).

3.3.1 Recoleccidn de informacion para la estimacion de la Huella de Carbono de la UMP

e Definicion del alcance de la evaluacion
Se identifico y definid el area a ser evaluada, delimitando el alcance de la
evaluacion (alcance 1, alcance 2).

e Recoleccion de informacion
Se identificd y cuantifico las fuentes de consumo de combustible y energia
eléctrica mediante visitas y recorridos en el area administrrativa de la Unidad
Minera.
Los indicadores que se consideraron en el alcance 1 fueron: consumo de
combustible por vehiculos livianos y consumo de combustible por cocina, esto
debido a que ambos son los dos Unicos factores que representan un consumo
directo de combustible en el &rea administrativa. En el caso de vehiculos
livianos se considera el combustible diésel utilizada por camionetas 4x4 ya que
estos son los unicos vehiculos que se utilizan como transporte de personal del
area administrativa.
Respecto al alcance 2 se consider6 el consumo de energia eléctrica total del &rea
administrativa.
Ya definidos los alcances y factores a considerar, se recolectd informacion sobre

el consumo correspondiente a cada uno de ellos.
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Los datos de consumo de combustible por vehiculos fueron tomados de la base
de datos del sistema de abastecimiento de combustible, el cual registra cada
recarga de combustible, indicando a qué vehiculo corresponde y la cantidad de
combustible. Para el consumo de combustible por cocina se obtuvo la
informacion de los registros de compras hechas por el area de cocina.

El consumo de energia eléctrica fue obtenido del area Mantenimiento de
procesos, los cuales tienen la base de datos que registra este consumo por cada
area de la Unidad Minera.

3.3.2 Recoleccion de informacion para la estimacion de la Huella de Hidrica de la UMP

e Definicion del alcance de la evaluacion
Se identifico y definid el area a ser evaluada, delimitando el alcance de la
evaluacion, asi como los tipos de huella hidrica a considerar (Huella Hidrica
Azul)

e Recoleccion de informacion
Se identifico las fuentes de consumo de agua mediante visitas y recorridos en el
area administrativa de la Unidad Minera.
Los indicadores a considerar para la estimacion de Huella Hidrica Azul fueron
consumo de agua por lavamanos, inodoros y duchas, esto debido a que, la
metodologia indicada menciona que se deben considerar las fuentes de consumo
directa de agua, en el caso del &rea administrativa, estos tres representan los
Unicos usos directos de agua.
Se realiz6 una encuesta a los trabajadores de la Unidad Minera para conocer sus
habitos de uso de dispositivos que producen consumo de agua, se consulto sobre
el uso de lavamanos, inodoros y duchas, el tiempo promedio de uso y la
frecuencia del mismo. Con las respuestas obtenidas se obtuvieron valores
promedio para cada dato, los cuales fueron utilizados para las estimaciones.
Se adquiri6 informacidn sobre los dispositivos consumidores de agua (caudal,
descarga), esto mediante medicion volumétrica directa.
Para la obtencion del dato Volumen del Afluente, se hizo la consulta al Area de
Manejo de Aguas, los cuales llevan el registro del consumo de agua de toda la
Unidad Minera, debido a lo cual se procedié a la seleccién Unicamente de la

data para el area administrativa de la Unidad Minera.
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A continuacion, se presenta las metodologias utilizadas en la investigacion para

la estimacion de Huella de Carbono y Huella Hidrica.

Metodologia para el célculo de Huella Hidrica
Tomado de MANUAL PARA LA ELABORACION DE HUELLA HIDRICA (Water
Footprint Network, 2004):

HH = HHypzy + HHyerge + HHipis

Donde

HH = Huella Hidrica

HHy,,,; = Huella Hidrica Azul
HHy 4. = Huella Hidrica Verde
HHg,;s = Huella Hidrica Gris

e Huella Hidrica Azul

HHAzul = Volyfiyente — VOlgfiuente

Donde:

Volyfiente = Volumen del Afluente

Volgfiente = Volumen del Efluente

VOlEfluente = Vol avamanos + VOlinodoros + Volpuchas

Donde:
Vol gvamanos = Volumen generado por el uso de los lavamanos

Volinodaoros = VOlumen generado por el uso de inodoros

Volpuchas = Volumen generado por el uso de duchas

Vol gvamanos = FLMpd x TLMpv x FLM x N° de func.ajustado x Dy,
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Donde:

FLMpd = Frecuencia promedio de uso de lavamanos por funcionario dia (veces x
funcionario/dia)

TLMpv = Tiempo promedio de uso de lavamanos por funcionario vez (min X
funcionario/vez)

FLM = Flujo de agua (caudal) promedio del grifo (m%/min)

Dnes = Dias habiles (trabajados) durante el mes

N° de func.ajustado = Se refiere a la cantidad de funcionarios que efectivamente utilizan

las fuentes durante el dia. Este es calculado de la siguiente manera:

N° de func.ajustado = N°de func.unidad x % func.que usan fuentes

Volinodoros = FINOpd x VolD x N° de func.ajustado x Dy,
Donde:
FINOpd = Frecuencia promedio de uso de inodoros por funcionario dia (veces x
funcionario/dia)
VolD = Volumen promedio de descarga del tanque del inodoro (m3/descarga)
N° de func.ajustado = Se refiere a la cantidad de funcionarios que efectivamente utilizan
las fuentes durante el dia

D,.s = Dias habiles (trabajados) durante el mes

Volpychas = FLDCpd x TDCpv x FDC x N° de func. ajustado x Dy,

Donde:

FLDCpd = Frecuencia promedio de uso de duchas por funcionario dia.

TDCpv = Tiempo promedio de uso de duchas por funcionario (min x funcionario/vez)
FDC = Flujo promedio de agua (caudal) de la ducha utilizada.

N° de func.ajustado = Se refiere a la cantidad de funcionarios que efectivamente utilizan
las fuentes durante el dia

D,,..s = Dias hébiles (trabajados) durante el mes
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e Huella Hidrica Verde

HHVerde = HHVerdepgsos + HHVerdeg, pysios + HHVerde g, pores
Donde:

HHVerdep,s:,s = Huella Hidrica Verde de Pastos
HHVerde  pustos = Huella Hidrica Verde de Arbustos

HHVerdej,,,10s = Huella Hidrica Verde de Arboles

HHVerdepgstos = CWU x Superficie de Areas Verdes

Donde:
CWU = Uso de agua extra (riego) de la cobertura identificada
HHVerde pyustos = CWU x Superficie de Areas Verdes
Donde:
CWU = Uso de agua extra (riego) de la cobertura identificada
HHVerdej,poes = CWU x Superficie de Areas Verdes
Donde:
CWU = Uso de agua extra (riego) de la cobertura identificada

e Huella Hidrica Gris

(VolgpxCrp) — (VolapxCagr)

CMax - CNat

HHGris =

Donde:
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Volgg, = Volumen del efluente

Volyg, = Volumen del afluente

Cgf1 = Concentracion en el efluente en base al parametro medido

Cari = Concentracion en el afluente en base al parametro medido

Cyax = Concentracion maxima del pardametro medido en el cuerpo receptor segun la
normativa ambiental

Cyat = Concentracion natural libre de impactos antropogénicos del parametro medido
(Water Footprint Network, 2004).

Metodologia para el célculo de Huella de Carbono
Tomado de GREENHOUSE GAS PROTOCOL (World Resources Institute, 2002):

HC = Dato de la actividad x Factor de Emision
Donde:
Dato de la actividad = Parametro que define el grado o nivel de la actividad generadora de
emisiones de GEI. Por ejemplo, cantidad de gas natural utilizado en calefaccion (kwh de gas
natural)
Factor de Emision = La cantidad de GEI emitidos por cada unidad del parametro “dato de
actividad”. Estos factores varian en funcién de la actividad que se trate (Ministerio para la

Transicion Ecoldgica, 2017).

Los factores de emision necesarios fueron tomados del Ministerio de Energia y Minas:

Tabla 1. Factores de emision para estimacion de Huella de Carbono

Factor Unidad
Energia eléctrica 0.615 kgCO./kWh
GLP 2.75 kgCOz/kilogramo
Diésel 9.7 kgCO2/galén
Gasolina 7.9 kgCO-/galon
Lefa 1.7 kgCOz/kilogramo

Fuente: La Huella de Carbono y Eficiencia Energética (Minem)
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3.3.3 Elaboracion de la plataforma ecoinformaética

e Para la elaboracion del sistema, en primer lugar, se elabor6 hojas de célculo en
MS Excel, las cuales contienen la informacion recolectada de manera
organizada.

e Se incluyd también, en las hojas de calculo las formulas necesarias para obtener
las estimaciones tomando en cuenta los alcances previamente definidos y
siguiendo las metodologias anteriormente descritas.

e Se elabor6 un boceto en MS Excel de los reportes deseados, la forma en como

se organizaria la informacion y los gréficos a incluir.

® Con toda esta informacion y con apoyo de un profesional en Ingenieria de
Sistemas, Ramiro Arivilca Miranda se elabor6 el sistema web. El software fue
desarrollado utilizando el lenguaje de programacion Javascript para el lado del
cliente y en el lado del servidor se utiliz6 Firebase como servicio de
almacenamiento y API, el proyecto esta estructurado en capas, siendo éstas
presentacion y ldgica de negocio. En la capa de presentacion se muestra una
interfaz amigable para el usuario, con capacidades responsive (adaptabilidad al
tamafio de los dispositivos) y con interaccion en tiempo real, para el apartado
de graficos se hizo uso de la libreria “gojs” la cual nos permite el renderizado
de diferentes tipos de gréficos, en éste caso particular se utilizaron graficos de
barras y gréficos de lineas. En la capa de l6gica del negocio se hizo uso del API
que nos proporciona firebase para la consulta y modificacion de datos en tiempo
real.
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3.3.4 Estimacion de la Huella de Carbono

e Se ingreso los datos solicitados por la plataforma para obtener la estimacién de
HC, la cual, mediante ecuaciones programadas, brindd el valor de esta.

e Laplataforma disefiada también permitio conocer la tendencia a futuro estimada
de este calculo.

3.3.5 Estimacion de la Huella Hidrica

e Se ingreso los datos solicitados por la plataforma para obtener la estimacion de
HH, la cual, mediante ecuaciones programadas, brindo el valor de esta.
e Laplataforma disefiada también permitid conocer la tendencia a futuro estimada

de este calculo.

3.3.6 Elaboracion de plan de mejora para el area administrativa

e Se revis6 informacidn sobre técnicas o metodologias para reducir consumos de
energia, combustible y agua, enfocadas al area administrativa.

e Se realizd la comparacién y el analisis de cada una de las alternativas
investigadas, eligiendo la mas aplicable y accesible para la Unidad Minera.

e Se propuso en el plan, las medidas mas adecuadas y aplicables para la realidad
de la empresa que ayuden a la reduccién de la estimacion realizada, incluyendo

costos, valoraciones y descripciones de cada una de las acciones propuestas.
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CAPITULO IV: RESULTADOS Y
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4. Resultados

4.1 Recoleccion de informacion para la estimacion de la Huella de Carbono de la UMP

Para una correcta recoleccion de datos, previamente se establecieron y delimitaron los alcances a considerar en la estimacion de Huella de
Carbono, esto teniendo en cuenta la accesibilidad de la informacion y el enfoque de la investigacion.

e Los alcances a considerar para el célculo de la Huella de carbono del area administrativa de la UMP, fueron:

v" Alcance 1: Consumo de combustibles

v" Alcance 2: Consumo de electricidad

e Se identificaron las fuentes de consumo obteniendo la siguiente informacion:

Tabla 2. Informacién para la estimacion de la Huella de Carbono de la UMP

COMBUSTIBLE ENERGIA ELECTRICA

Afo  Consumo por Vehiculos Factor de emision Consumo por Cocina Factor de emision Consumo Factor de emision
(gal) (kgCO2/gal) (kg) (kgCO2/kq) (kWh) (kgCO2/kWh)

2004 3504892.3 9.7 6705 2.75 1125000 0.615
2005 3524853.3 9.7 660 2.75 1132000 0.615
2006 3522456.2 9.7 6750 2.75 1136000 0.615
2007 3567456.4 9.7 6705 2.75 1174000 0.615
2008 3565210.5 9.7 6750 2.75 1144000 0.615
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2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018
2019

3466175.4
3554785.4
3699874.3
3756892.7
3625695.4
3539651.2
3522113.2
3536541.3
3520146.2
3559563.4
3568951.2

9.7
9.7
9.7
9.7
9.7
9.7
9.7
9.7
9.7
9.7
9.7

6570
6750
6930
7110
6885
6750
6705
660
6705
6705
6705

2.75
2.75
2.75
2.75
2.75
2.15
2.75
2.75
2.75
2.75
2.15

960000
1168000
1298000
1320000
1311000
1155000
1157000
1143000
1153000
1133000
1152000

0.615
0.615
0.615
0.615
0.615
0.615
0.615
0.615
0.615
0.615
0.615

4.2 Recoleccion de informacion para la estimacion de la Huella Hidrica de la UMP

Para una correcta recoleccion de datos, previamente se establecieron y delimitaron los alcances a considerar en la estimacion de Huella Hidrica,
esto teniendo en cuenta la accesibilidad de la informacion y el enfoque de la investigacion.

v" Huella Hidrica Azul

Se identificaron las fuentes de consumo obteniendo la siguiente informacion:

El tipo de Huella Hidrica a considerar para el calculo de la Huella de carbono del rea administrativa de la UMP, fue:
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Tabla 3. Informacién para la estimacion de la Huella Hidrica de la UMP (parte 1)

LAVAMANOS INODOROS
Ahno  FLMpd TLMpv FLM N° de func. Ajustado D.mes FINOpd VolD N° de func. Ajustado D. mes
2004 4 1 0.0015 345 209 3 0.006 345 209
2005 4 1 0.0015 368 209 3 0.006 368 209
2006 4 1 0.0015 298 208 3 0.006 298 208
2007 4 1 0.0015 377 209 3 0.006 377 209
2008 4 1 0.0015 364 210 3 0.006 364 210
2009 4 1 0.0015 380 209 3 0.006 380 209
2010 4 1 0.0015 272 208 3 0.006 272 208
2011 4 1 0.0015 350 208 3 0.006 350 208
2012 4 1 0.0015 485 209 3 0.006 485 209
2013 4 1 0.0015 395 209 3 0.006 395 209
2014 4 1 0.0015 380 209 3 0.006 380 209
2015 4 1 0.0015 272 209 3 0.006 272 209
2016 4 1 0.0015 350 208 3 0.006 350 208
2017 4 1 0.0015 391 164 3 0.006 391 164
2018 4 1 0.0015 363 209 3 0.006 363 209
2019 4 1 0.0015 352 191 3 0.006 352 191
Donde:

FLMpd = Frecuencia promedio de uso de lavamanos por funcionario dia (veces x funcionario/dia)

TLMpv = Tiempo promedio de uso de lavamanos por funcionario vez (min x funcionario/vez)

FLM = Flujo de agua (caudal) promedio del grifo (m®/min)

FINOpd = Frecuencia promedio de uso de inodoros por funcionario dia (veces x funcionario/dia)

VolD = Volumen promedio de descarga del tanque del inodoro (m3/descarga)
D,.s = Dias habiles (trabajados) durante el mes
N° de func.ajustado = Se refiere a la cantidad de funcionarios que efectivamente utilizan
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Tabla 4. Informacién para la estimacion de la Huella Hidrica de la UMP (parte 2)

DUCHAS VOL. AFLUENTE

Afio FLDCpd TDCpv FDC N° de func. Ajustado D. mes (m)

2004 2 5 0.0015 70 209 34342
2005 2 5 0.0015 66 209 33597
2006 2 5 0.0015 68 208 32574
2007 2 5 0.0015 72 209 34668
2008 2 5 0.0015 63 210 32551
2009 2 5 0.0015 60 209 22635
2010 2 5 0.0015 60 208 32383
2011 2 5 0.0015 60 208 39099
2012 2 5 0.0015 60 209 53693
2013 2 5 0.0015 60 209 54724
2014 2 5 0.0015 60 209 34002
2015 2 5 0.0015 60 209 31023
2016 2 5 0.0015 60 208 32405
2017 2 5 0.0015 48 164 33531
2018 2 5 0.0015 44 209 32511
2019 2 5 0.0015 40 191 33012
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Donde:

FLDCpd = Frecuencia promedio de uso de duchas por funcionario dia.

TDCpv = Tiempo promedio de uso de duchas por funcionario (min x funcionario/vez)
FDC = Flujo promedio de agua (caudal) de la ducha utilizada.

N°de func.ajustado = Se refiere a la cantidad de funcionarios que efectivamente utilizan
las fuentes durante el dia

D,.s = Dias habiles (trabajados) durante el mes

Vol. Afluente = Volumen del afluente

4.3 Elaboracion de la Plataforma Ecoinformatica: Sistema Web, estimacion de Huella

Hidrica y Huella de Carbono y tendencia a futuro.

Se disefi0 y ejecuto un sistema web capaz de mostrar reportes anuales de Huella Hidrica y
Huella de Carbono gracias a los datos ingresados por cada uno de estos, desde el afio 2004
hasta el 2019, ademas gréaficos de tendencia para 15 afios.

El sistema comprende dos tipos de ingreso: Como observador y como administrador.

El administrador es capaz de ingresar data nueva, con lo cual se creara un nuevo reporte,
ademaés de poder consultar reportes de afios pasados y la tendencia; en cambio, al ingresar como
observador no se permite el ingreso de data, Unicamente se permite consulta.

Con este sistema se pone a disponibilidad informacion a las areas pertinentes de la Huella
Hidrica y Huella de Carbono de la Unidad Minera, asi como los valores utilizados para su
calculo. Esto permite llevar un control y seguimiento de estas en forma histérica, asi como
realizar comparaciones entre afos de ser necesarios, identificar factores que ocasionen cambios
considerables, y en el caso de implementar un plan de mejora, verificar el desempefio de este.

A continuacion, se muestra el sistema disefiado y su funcionamiento.

4.3.1 Contenido

Bienvenido!

BARRICK

Figura 4. Ingreso al sistema web
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En el espacio “Usuario” se ingresa el nombre de usuario asignado al responsable, y en el

siguiente “Contrasefia”, su respectiva contrasefia.

BARRICK barrick 3

@ Inicio
Huella Hidrica Huella de Carbono

Reportes por afio

Copyright © Barrick

Figura 5. Pantalla de inicio

BARRICK barrick 3
@ Inicio
e
X
Huella Hidrica
Este es un indicador que define el volumen total de agua consumida en la generacién de un bien o un servicio, ya sea de forma directa o
Reportes por afio indirecta durante todo su proceso productivo, asi como también los posibles impactos relacionados al recurso hidrico. (Resolucién Jefatural

N°104-2018-ANA,2018)

Huella Hidrica Huella de Carbono

Copyright © Barrick

Figura 6. Pantalla de inicio “Huella Hidrica”

BARRICK barrick 3
@ Inicio
Huella de carbono *
Indica la cantidad de Gases de Efecto In dero totales, pre dos directa o indir pOor una empresa para generar un preducto o
Regportes por afio un servicio, esta se mide en toneladas de CO2 equivalente, donde se consideran seis tipos de gases: CO2, CH4 , N2 O, PFCs, HFCs y SF6. Los

cuales fueron considerados en el Protocolo de Kioto. El calcular esta huella tiene dos objetivos, donde el primero es conocer a profundidad el
producto u organizacién, para poder identificar los principales aspectos a mejorar, ya sea en el factor ambiental y/o econdmico, asi como
también informar a los usuarios/consumidores sobre el impacto provocado por la organizacion, esto ayuda a mostrar el compromiso ambiental
que se tiene y se mejora la imagen de la empresa por la diferenciacion ante la competencia. (Inhobe S.A., 2012)

Huella Hidrica Huella de Carbono

Copyright © Barrick

Figura 7. Pantalla de inicio “Huella de Carbono”
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Como se ve, al ingresar, en la pantalla de inicio, se muestran dos casilleros: “Huella Hidrica”

y “Huella de Carbono”, al presionar sobre ellas nos dara una pequena definicion por cada una.

BARRICK barrick g

Huella Hidrica Huella de Carbono

Figura 8. Pantalla de inicio “Reportes por afio”

BARRICK barrick 3
@ Inicio

Huella de Carbono

Copyright © Barrick

Figura 9. Pantalla de inicio “Otros”

g b

En el lado izquierdo se observan las opciones “Reportes por Afio” y “Otros”. Para ambos casos

se despliegan las opciones “Huella Hidrica” y “Huella de Carbono”
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@ Inicio 7 .
Huella Hidrica
DATOS ANO DATOS ANO DATOS ANO DATOS ANO
2004 2005 2006 2007
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2008 2009 2010 2011
DATOS ANO DATOS ANO DATOS ANO DATOS ANO
2012 2013 2014 2015
DATOS ANO DATOS ANO DATOS ANO DATOS ANO
2016 2017 2018 2019
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Figura 10. Reportes por afio “Huella Hidrica”
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Huella de Carbono

DATOS ANO DATOS ANO DATOS ANO DATOS ANO
2004 2005 2006 2007
DATOS ANO DATOS ANO DATOS ANO DATOS ANO
2008 2009 2010 2011
DATOS ANO DATOS ANO DATOS ANO DATOS ANO
2012 2013 2014 2015
DATOS ANO DATOS ANO DATOS ANO DATOS ANO
2016 2017 2018 2019

Copyright © Your Website 2019

Figura 11. Reportes por afio “Huella de Carbono”

b

En la seccion de “Reportes por Afio”, se observa que para ambos casos, tanto “Huella Hidrica’
como “Huella de Carbono” se muestra una pantalla con opciones de los afios desde 2004 hasta

2019.

4.3.2 Reportes anuales

Para ambos casos, tanto Huella Hidrica como Huella de Carbono, el sistema web genera
reportes por cada afio, en los cuales mediante tablas se muestran los datos utilizados para los
calculos respectivos, ademéas de dos gréficos, el primero muestra un comparativo entre los
valores calculados por componente para dicho afio, mientras que el segundo permite comparar
los valores de estos componentes con los del afio anterior y los del afio siguiente. El reporte
muestra, en un casillero sombreado de color rojo el valor de Huella Hidrica o Huella de

Carbono para ese afio.
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HUELLA HIDRICA 2004

Reportes por afio

Huella Hidrica 32392.03 (m3)

Volumen Efluente 1949.97 (m3) }

Volumen Afluente 34342 (m3) }
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Figura 12. Reporte Huella Hidrica afio 2004

Para el afio 2004, el valor obtenido de Huella Hidrica es de 32392.03 m3, en el primer gréfico
observamos que el mayor valor corresponde al uso de inodoros, el cual es 1297.89 m?, y el
menor es el correspondiente a duchas, 219.45 m®. En el segundo grafico se observa que, en
comparacion a los valores del afio 2005, para el caso de inodoros y lavamanos, el volumen fue
menor para el 2004, caso contrario del valor referido al volumen por duchas, el cual disminuyd
para el afio 2005.
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HUELLA HIDRICA 2005

Reportes por afio
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Figura 13. Reporte Huella Hidrica afio 2005

En el caso del afio 2005, la Huella Hidrica fue de 31544.20 m3, valor inferior comparado con
el aflo 2004. Igualmente se observa que el mayor valor es el correspondiente a inodoros, siendo
1384.42 m3, seguido por el uso de lavamanos 461.47 m®y el valor méas bajo el volumen por
duchas: 206.91 m>. Los valores para inodoros y lavamanos fueron mayores que los del 2004 y

2006, pero en el caso de volumen por duchas este fue menor en comparacion a estos dos afios.
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HUELLA HIDRICA 2006

Reportes por afio
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Figura 14. Reporte Huella Hidrica afio 2006

En el afio 2006, se obtuvo un valor de 30874.22 m® para la Huella Hidrica Anual, se observa
que, como en afos anteriores, el mayor valor registrado es el correspondiente al uso de
inodoros: 1115.71 m?, seguido por el uso de lavamanos siendo de 371.90 m® y por dltimo el
menor correspondiente al uso de duchas, 212.16 m®. En cuanto a comparaciones con el afio
2005, en el grafico se observa que para el caso de inodoros y lavamanos los valores para el
2006 fueron menores, a diferencia de las duchas que incremento ligeramente. Y en cuanto al
afio 2007, todos los valores de los componentes fueron menores para el 2006.
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HUELLA HIDRICA 2007

Reportes por afio
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Figura 15. Reporte Huella Hidrica afio 2007

Para el afio 2007 se estimo una Huella Hidrica de 32551.25 m3. En relacion a los componentes,
el valor correspondiente al uso de inodoros fue de 1418.27 m3, para el uso de lavamanos se
registré un valor de 472.76 m® y en el caso de las duchas 225.72 m®. En el segundo gréfico
podemos observar que el valor de todos los componentes fue mayor para el afio 2007 en
comparacion al afio 2006 y 2008.
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Figura 16. Reporte Huella Hidrica afio 2008

En el caso del afio 2008 se obtuvo un valor de 30517.99 m?® para la Huella Hidrica. El
componente que registra mayor valor es el relacionado al uso de inodoros, el cual es de 1375.92
mS, y el menor valor es el relacionado al volumen por uso de duchas: 198.45 m3. En
comparacién al afio anterior, es decir al 2007, todos los volimenes relacionados a los
componentes fueron menores para el afio 2008. Y en cuanto al afio 2009, el volumen por uso

de inodoros y lavamanos fue mayor que en el 2008, pero menor en el caso del volumen por uso
de duchas.
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Figura 17. Reporte Huella Hidrica afio 2009

Respecto al afio 2009, 20540.82 m? fue el valor que se obtuvo para la Huella Hidrica. En el
primer grafico podemos observar que el mayor valor de volumen corresponde al componente
inodoros, con un valor de 1429.56 m?, seguido por el correspondiente al uso de lavamanos:
476.52 m®y por altimo el menor valor corresponde al volumen por uso de duchas: 188.10 m2.
En el segundo grafico se observa que los voliumenes por componente fueron en el caso de
inodoros y lavamanos, menores en el afio 2008 que en el 2009, caso contrario del uso de duchas,
el cual fue menor en el afio 2009. Para el afio 2010, todos los valores de volumenes por

componente fueron menores que en el afio 2009.
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Figura 18. Reporte Huella Hidrica afio 2010

El valor de Huella Hidrica para el afio 2010 fue de 30837.98 m®. En cuanto al volumen por
componente, de igual manera se observa que el mayor corresponde al uso de inodoros, siendo
de 1018.37 m3, y el menor al uso de duchas, con un valor de 187.20 m®. Podemos observar,
ademas, que los valores de volimenes por todos los componentes fueron mayores para este afio
en comparacion al afio 2009, sin embargo, para el afio 2011 los valores de volumen por
inodoros y lavamanos fueron mayores que en el 2010, en el caso del volumen relacionado al

uso de duchas fue igual en ambos afios.
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Figura 19. Reporte Huella Hidrica afio 2011

En el caso del afio 2011, la Huella Hidrica tuvo un valor de 37164.60 m®. Como se muestra en
el primer grafico, el menor volumen se registra por el componente duchas, el cual tiene un
valor de 187.20 m3, seguido se tiene el valor de 436.80 m® correspondiente al volumen por el
componente lavamanos, y como mayor valor se tiene el volumen por el componente inodoros:
1310.40 m®. En relacion al segundo grafico, se observa que para el caso de componente
lavamanos e inodoros, los volimenes fueron mayores en el afio 2011 en comparacién al 2010,
sin embargo, el volumen por duchas fue igual para ambos afios. Para el afio 2012 se

incrementaron los volimenes de todos los componentes.
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Figura 20. Reporte Huella Hidrica afio 2012

En el afio 2012 se obtuvo un valor de 51072.14 m® para la Huella Hidrica. EI componente
relacionado al uso de inodoros tuvo un valor de 1824.57 m3, el relacionado al uso de lavamanos
608.19 m®y para el caso de duchas un volumen de 188.10 m®. En cuanto a la comparacion con
el afo anterior, 2011, todos los valores de los componentes incrementaron para el 2012, sin
embargo, para el afio 2013 disminuyeron en el caso de inodoros y lavamanos, mientras que el

volumen por duchas se mantuvo constante en ambos afios.
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Figura 21. Reporte Huella Hidrica afio 2013

El valor obtenido para la Huella Hidrica del afio 2013 fue de 57554.58 m3. El volumen por
componente inodoros fue de 1485.99 m?, para lavamanos de 495.33 m®y para duchas de 188.10
m2. Se observa, en el segundo grafico, que los volimenes por los componentes disminuyeron
para el afio 2013 en relacién con el 2012, en cambio, para el caso del componente duchas se
mantuvo constante. En cuanto al afio 2014, igualmente el volumen del componente duchas fue
constante en comparacion al afio 2013, mientras que en el caso de inodoros y lavamanos
disminuy®d.
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Figura 22. Reporte Huella Hidrica afio 2014

En cuanto al 2014, la Huella Hidrica fue de 31907.82 m3. Se puede observar, en el grafico de
barras, que el componente con el volumen mayor obtenido fue el correspondiente a inodoros
con un valor de 1429.56 m3, en segundo lugar, el de lavamanos con 476.52 m® y el menor
volumen el relacionado a duchas con un valor de 188.10 m®. En el segundo gréfico se observa
que el componente duchas mantuvo constante su valor para el afio 2013, 2014 y 2015. En
cuanto a lavamanos e inodoros, en el afio 2014 los valores fueron menores que en el 2013 pero
mayores que en el 2015.
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Figura 23. Reporte Huella Hidrica afio 2015

En el afio 2015 se tiene 29470.44 m*® como valor de Huella Hidrica. En relacion a los
componentes: lavamanos, inodoros y duchas, se tiene valores de 341.09 m3, 1023.26 m® y
188.10 m? respectivamente. El valor del componente duchas fue constante para el afio 2014 y
2015, sin embargo, en el caso de inodoros y lavamanos, los valores disminuyeron del afio 2014
al 2015 pero se incrementaron para el afio 2016.
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Figura 24. Reporte Huella Hidrica afio 2016

En el afio 2016, la Huella Hidrica obtenida fue 30470.60 m®. Se observa que el volumen
correspondiente al uso de lavamanos fue de 436.80 m?, para el caso de inodoros 1310.40 m®y
para las duchas de 187.20 m®. La comparacion respecto al afio 2015 muestra que el volumen
tanto en el caso de lavamanos como inodoros incrementd para el afio 2016 pero disminuyd
ligeramente en el caso de duchas. Y, respecto al afio 2017, todos los componentes registraron

un mayor valor en el afio 2016.
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Figura 25. Reporte Huella Hidrica afio 2017

Para el afio 2017 el valor de Huella Hidrica obtenido fue de 31873.94 m®. En este afio, se
observa que de igual manera el componente que registra el valor mayor es el volumen por uso
de inodoros, siendo 1154.23 m?®, seguido por el componente lavamanos con un valor de 384.74
m3y por Gltimo el componente duchas con 118.08 m2, Los valores de los 3 componentes fueron
menores en el afio 2017 en comparacion con el afio anterior y el afio siguiente, es decir con los
afios 2016 y 2018.
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Figura 26. Reporte Huella Hidrica afio 2018

La Huella Hidrica para el afio 2018 fue de 30552.25 m®. En el gréfico superior se muestra la
comparacién entre volimenes por componente, donde se observa que en orden decreciente se
tiene: inodoros, lavamanos y duchas, con valores de 1365.61 m3, 455.20 m® y 137.94 m?
respectivamente. El segundo grafico permite observar la comparacion con el afio 2017 y 2019,
donde se tiene que en el afio 2018 los valores para todos los componentes fueron mayores
respecto a ambos afos.
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Figura 27. Reporte Huella Hidrica afio 2019

En el afio 2019, se tiene un valor de 31283.83 m® de Huella Hidrica. Como en los anteriores
afios, se registra el mayor valor para el componente inodoros: 1210.18 m3, en segundo lugar,
el componente lavamanos: 403.39 m® y por ultimo el componente duchas con 114.60 m?2.

Realizando la comparacion con el afio 2018, todos los volimenes disminuyeron para el 2019.
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Figura 28. Reporte Huella de Carbono afio 2004

En el afio 2004 se obtuvo 34707.77 tCO2 de Huella de Carbono. Se observa que el mayor
aportante a la emision es el combustible, para el cual se obtuvo un valor de 34015.89 tCO» y
para el caso de la emision generada por energia eléctrica se tiene 691.88 tCO, . El segundo

grafico nos muestra que ambos valores se incrementaron para el siguiente afio (2005).

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPOSITORIO DE R UNIVERSIAS

CATOLICA

TESIS UCSM DE SANTA MARIA

BARRICK admir a
£ e HUELLA DE CARBONO 2005

Emisién por componente

. 35,000,000
Consumo por Vehiculos 3524853.3 Galdén

30,000,000

Factor de emisién 9.7 kgCO2/galén
25,000,000

o “
20,000,000
Factor de emisién 275 kgCO2/kg

g 15000000
Emisién Combustible 3419289201 kgCO2eq 10,000,000

5,000,000

Emisicn{kgC02)

o
ENERGIA ELECTRICA Emisian. combustible Emisidn. energia

Componante

Consumo de energia 1132000 kWh

Factor de emisién 0.615 KgCO2/kWh

Emisién por energia eléctrica 696180 KgCO2eq Emisién Histérica por componente

35,000,000
30,000,000
25,000,000

20,000,000

Emisicn(kgC02)

15,000,000

10,000,000

5,000,000

L}

2004 2008 2006

Afio

—— Combustisla  —— Energia

Figura 29. Reporte Huella de Carbono afio 2005

En el caso del afio 2005, se obtuvo como valor de Huella de Carbono 34889.07 tCO.. De igual
manera, la mayor emision se debe al consumo de combustible, el cual aporta 34192.89 tCO,y
en cuanto a la energia eléctrica, esta contribuye con un 696.18 tCO». Se observa ademas que
en comparacion al afio 2004, las emisiones incrementaron para el 2005, sin embargo para el
afio 2006 incrementd la emisidon relacionada a energia eléctrica pero disminuy6 la

correspondiente a consumo de combustible.
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Figura 30. Reporte Huella de Carbono afio 2006

Respecto al afio 2006, la Huella de Carbono fue de 34885.03 tCO,. En el primer grafico se
observa que la mayor emision fue por el componente combustible, con un valor de 34186.39
tCO2y en segundo lugar la emision por componente energia eléctrica, siendo de 698.64 tCO..
En cuanto a la comparacion con el afio 2005, la emisién por consumo de combustible fue menor
para el 2006, caso contrario que la emisidn por consumo de energia, la cual incremento para
este afio. Y en comparacion con el afio 2007, ambos componentes tuvieron una emision mayor

que en el 2006.
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Figura 31. Reporte Huella de Carbono afio 2007

Para este afio, 2007, 35344.78 tCO: fue la Huella de Carbono obtenida. Se observa que la
emision por combustible y por energia eléctrica fue de 34622.77 tCO, y 722.01 tCO>
respectivamente. Del afio 2006 al 2007 se incrementaron los valores de emisiones tanto por el
componente de combustible como de energia eléctrica, sin embargo, del afio 2007 al 2008

ambos componentes disminuyeron.
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Figura 32. Reporte Huella de Carbono afio 2008

En el afio 2008 se obtuvo una Huella de Carbono de 35304.66 tCO,. En cuanto a la emision
por el componente combustible fue 34601.10 tCO2 y por el componente energia eléctrica
703.56 tCOz2. En el segundo grafico se observa que en el caso de la emision por combustible,
disminuyd del afio 2007 al 2008 y de igual manera del 2008 al 2009, y para el caso de emision
por consumo de energia eléctrica, igualmente disminuyé del afio 2007 al 2008 y del 2008 al
20009.
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Figura 33. Reporte Huella de Carbono afio 2009

La Huella de Carbono obtenida para este afio (2009) tuvo un valor de 34230.37 tCO.. En el
primer grafico se puede observar la emision por componente para este afio, tanto combustible
como energia eléctrica, las cuales fueron 33639.97 tCO> y 590.40 tCO> respectivamente. En
comparacion al afio anterior, es decir el 2008, ambos valores de emisién por componente

disminuyeron, sin embargo, para el 2009 incrementaron.
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Figura 34. Reporte Huella de Carbono afio 2010

Para el afio 2010 se obtuvo 35218.30 tCO2 como valor de Huella de Carbono. Se muestran los
valores de las emisiones por componente, en el caso de combustible fue de 34499.98 tCO.y de
energia eléctrica de 718.32 tCO.. Respecto al afio 2009, ambas emisiones fueron menores que

en el afio 2010, sin embargo, para el 2011 se incrementaron.
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Figura 35. Reporte Huella de Carbono afio 2011

Para el 2011, 36706.11 tCO; fue la Huella de Carbono obtenida. La emisién por consumo de
combustible fue de 35907.84 tCO, y por consumo de energia eléctrica de 798.27 tCO..
Comparando estos valores con los del afio 2010, ambos se incrementaron, de igual manera para

el afo 2012 se nota un incremento.
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Figura 36. Reporte Huella de Carbono afio 2012

En el caso del afio 2012 se obtuvo para la Huella de Carbono un valor de 37273.22 tCO.. Se
muestra también que las emisiones por componente fueron de 36461.41 tCO, para combustible
y de 811.80 tCO- para energia eléctrica. Las emisiones para el afio 2012 fueron mayores que
en los afios 2011 y 2013, como se observa en el segundo gréfico.
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Figura 37. Reporte Huella de Carbono afio 2013

En el afio 2013 se obtuvo 35994.44 tCO, como valor de Huella de Carbono. En el primer
grafico se muestra las emisiones tanto para el componente combustible como energia eléctrica,
las cuales fueron 35188.18 tCO, y 806.28 tCO; respectivamente. Y en el segundo grafico se
muestra la comparacion de estas emisiones con el afio anterior y siguiente, en donde se ve que
del 2012 al 2013 disminuyeron para ambos componentes, y de igual manera del afio 2013 al
2014.
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Figura 38. Reporte Huella de Carbono afio 2014

Se obtuvo 35063.50 tCO> de Huella Hidrica para el afio 2014. Se observa que la emision mayor
fue la relacionada con el componente combustible, con un valor de 34353.18 tCO2y la menor
emision fue la correspondiente a energia eléctrica, con 710.33 tCO,. Estas emisiones
disminuyeron a comparacion del afio 2013, sin embargo, con relacion al afio 2015, en el caso
del componente combustible, disminuyd, pero en el caso de energia eléctrica, este se

incremento ligeramente.
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Figura 39. Reporte Huella de Carbono afio 2015

En el afio 2015 se obtuvo 34894.49 tCO; de Huella de Carbono. Se tiene los valores de emision
por componente combustible y componente energia eléctrica, los cuales fueron 34182.94 tCO.
y 711.56 tCO- respectivamente. Haciendo la comparacion con el afio 2014, se observa que
disminuyd el valor de emision por combustible, pero se incrementd el de emisién por energia
eléctrica para el 2015. Caso contrario, del afio 2015 al 2016 se increment6 la emision por

combustible y disminuy6 la emisidn por energia eléctrica.
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Figura 40. Reporte Huella de Carbono afio 2016

Para el afio 2016, el valor de Huella de Carbono obtenida fue de 35009.21 tCO,. La emision
relacionada al consumo de combustible fue de 34306.37 tCO.y al consumo de energia eléctrica
de 702.95 tCO>. Respecto al afio 2015, el valor de emision por combustible incremento para el
2016, sin embargo, la emision por energia eléctrica disminuyd. Y para el afio 2017, disminuy6

la emision por combustible e incrementd por energia eléctrica respecto al 2016.
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Figura 41. Reporte Huella de Carbono afio 2017

En cuanto al afio 2017, la Huella de Carbono fue de 34872.95 tCO,. Se observa, en el primer
grafico, que el mayor aporte de emision es por el componente combustible, con un valor de
34163.86 tCO2y en segundo lugar por el componente energia eléctrica con 709.10 tCO2. Y, en
el segundo gréfico, se muestra la comparacion con las emisiones en el afio 2016 y 2018: en
cuanto al afio 2016, la emision por el componente combustible disminuy6 para el afio 2017, y
por el contrario la emisidn por el componente energia eléctrica se incrementd. Y, para el afio
2018, increment6 la emision por combustible y disminuyd la correspondiente a energia

eléctrica.
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Figura 42. Reporte Huella de Carbono afio 2018

La Huella de Carbono obtenida para el afio 2018 fue de 35243.00 tCO,. Se muestra las
emisiones por el componente combustible y energia eléctrica, las cuales fueron 34546.20 tCO;
y 696.80 tCO; respectivamente. Ademas, en el segundo gréfico se observa que, del afio 2017
al 2018 se increment6 la emision por consumo de combustible, pero disminuy6 en el caso de
emisién por consumo de energia eléctrica. Y, del afio 2018 a 2019, se incrementaron ambas

emisiones, tanto por combustible como energia eléctrica.
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Figura 43. Reporte Huella de Carbono afio 2019

En el caso del afio 2019, se obtuvo 35345.75 tCO de Huella de Carbono. En cuanto a las
emisiones por componente fueron de 34637.27 tCO. y 708.48 tCO, para combustible y energia
eléctrica respectivamente. En comparacion al afio 2018, las emisiones para el afio 2019 fueron

mayores.
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4.3.3 Registro

El sistema ofrece la opcion para ingresar datos de un nuevo afio para calcular tanto la Huella
Hidrica como Huella de Carbono para ese afio y generar el reporte respectivo.

En ambos casos se tendran formularios para ser llenados con los datos necesarios. Al costado
de cada espacio para insertar data se observara un icono de llamada, el cual, al ser presionado
permitira mostrar la descripcion de ese campo, para que la persona responsable del ingreso de

datos pueda conocer a qué se refiere dicho campo.

BARRICK 3
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Figura 44. Plantilla para registro de datos Huella Hidrica
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Figura 45. Plantilla para registro de datos Huella Hidrica con descripcién de campo
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En la Figura 41 se muestra la plantilla para ingresar los datos necesarios para el calculo de
Huella Hidrica. En cada rectangulo blanco se ingresara el valor respectivo al afio del cual se
realizara el célculo. En la parte inferior se muestran las opciones “Guardar” y “Limpiar”: El
primero se utilizara al finalizar el llenado de la plantilla y el segundo para borrar la data en caso
de alguna equivocacion o error. Cabe recordar que esta plantilla sélo podra ser llenada por
usuarios con cuenta tipo Administrador.

Ademas, en la Figura 42 se observa lo que sucede al presionar en el icono de llamada del lado
izquierdo de los campos a completar: Se muestra la descripcion de dicho campo, haciendo méas

entendible y sencilla de utilizar por la persona o equipo encargado.
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Figura 46. Plantilla para registro de datos Huella de Carbono
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Figura 47. Plantilla para registro de datos Huella de Carbono con descripcién de campo
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De la misma manera que en el caso de Huella Hidrica, para la Huella de Carbono, se tiene una
plantilla para ingresar los datos que se requieren para realizar el calculo. Se tienen las opciones
de “Guardar” y “Limpiar” para poder generar el reporte o borrar los datos ingresados,
respectivamente.

También tiene la opcion de los iconos de las Ilamadas para que se muestre la descripcion de
los campos a llenar.

Igualmente, este registro solo puede ser llenado por cuentas de tipo Administrador.

4.3.4 Histérico

En el apartado “Otros”, de igual manera se muestra la opcion “Huella Hidrica” y “Huella de
Carbono”. Aqui se podré observar en cada caso 2 gréficos. El primero mostrara los valores ya
sea de Huella Hidrica o Huella de Carbono sintetizados, para poder observar la evolucion de
estos desde el afio 2004 en adelante. Y el segundo grafico permite observar la tendencia
estimada, de acuerdo al nimero de afios que se requiera (maximo 15), de Huella Hidrica o
Huella de Carbono, segln sea el caso.

A. Huella Hidrica
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Figura 48. Huella Hidrica Histdrica (2004-2019)
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Figura 499. Gréfico Huella Hidrica Histdrica (2004-2019)

Como se observa, el grafico muestra los valores de Huella Hidrica obtenidos del afio 2004 al
2019 sintetizados de manera que se pueda notar visualmente como fue la evolucion de estos al
pasar los afios. Se nota como en el afio 2009 el valor es inferior a los valores promedio, esto se
debe a que en este afio acontecié una huelga por parte de la poblacién cercana contra la Unidad
Minera y se interrumpieron los trabajos por 3 meses. Por el contrario, se observa que en los
afios 2011, 2012 y 2013, los valores son mayores al promedio, esto debido a que, desde mitad
del afio 2011 y los dos afios siguientes se construyeron las nuevas plantas de tratamiento de
agua, por lo cual incremento el personal en la Unidad Minera. El valor promedio de Huella

Hidrica en el periodo de estos 16 afios fue de 33475.55 m*/afio.
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B. Huella de Carbono
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Figura 50. Huella de Carbono Histdrica (2004-2019)
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Figura 51. Gréafico Huella de Carbono Historica (2004-2019)

De igual manera se observa el grafico con los valores de Huella de Carbono obtenidos desde
el afio 2004 al 2019. Se tienen los mismos casos que en el grafico de Huella Hidrica, el minimo
en el afio 2009 debido a la huelga en ese afio y maximos en el 2011, 2012 y 2013 por las
construcciones realizadas en esos afios. El valor promedio de Huella de Carbono en el periodo
de estos 16 afios fue de 35311.42 tCO..
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Tabla 5. Huella de Carbono y Huella Hidrica Per Capita UMP

Afio Huella de Carbono Per Cépita Huella Hidrica Per Céapita

(tonCO2) (m®)
2004 100.60 93.89
2005 94.81 85.72
2006 117.06 103.60
2007 93.75 86.34
2008 96.99 83.84
2009 90.08 54.05
2010 129.48 113.37
2011 104.87 106.18
2012 76.85 105.30
2013 91.13 133.05
2014 92.27 83.97
2015 128.29 108.35
2016 100.03 87.06
2017 89.19 81.52
2018 97.09 84.17
2019 100.41 88.87

En la Tabla 4 se muestran los valores de Huella de Carbono y Huella Hidrica Per Cépita para
los afios 2004 al 2019. Se tiene como promedio, en cuanto a Huella de Carbono 100.18 tonCO:

per capita y en Huella Hidrica 93.71 m?® per cépita.

4.1.5 Tendencia

El sistema también permite observar la tendencia estimada futura tanto para Huella Hidrica
como Huella de Carbono. Es posible elegir la cantidad de afios de los que se quiere observar la
tendencia. En la parte superior se encuentra el recuadro para ingresar la cantidad de afios, para
posteriormente presionar el boton “Mostrar Tendencia” y poder observar la tendencia segiin la

cantidad de afios sefialada.
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Figura 522. Tendencia Huella Hidrica (2020-2041)

Como se observa, se ingreso el nimero “22” en la cantidad de afios a mostrar en la tendencia,
es decir, desde el afio 2020 hasta el 2041. Es asi que aparece el grafico del lado derecho, donde
se observa que los valores estimados para la tendencia de Huella Hidrica estan en un promedio
de 30619.27 m¥afio.

B. Huella de Carbono
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Figura 533. Tendencia Huella de Carbono (2020-2041)

De igual manera, para el caso de Huella de Carbono, se observa la tendencia estimada hasta el
afio 2041. En el grafico del lado derecho se observa que, el valor promedio de esta es de
35150.84 tCO».
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4.4 Elaboracion y propuesta de Plan de Mejora para el Area Administrativa

Plan de Mejora para la reduccion de consumo de agua, combustible y energia eléctrica

del Area Administrativa de la Unidad Minera Pierina

Luego de realizar los calculos correspondientes para obtener la Huella Hidrica y Huella de
Carbono de la UMP, se lleg6 a la conclusion que el area administrativa de esta, ocasiona
impactos ambientales directos e indirectos.

Segun el célculo, el consumo mas significativo en el caso del recurso agua, corresponde al uso
de los inodoros, por otro lado, el valor de Huella de Carbono obtenida depende directamente
del uso de combustible en vehiculos livianos y el uso de aparatos electronicos.

Para contrarrestar, prevenir y/o mitigar los posibles impactos potenciales se propone un Plan
de Mejora, el cual contiene un conjunto de medidas aplicables al area de interés, estas se
consideran para el recurso agua, combustible y electricidad.

I. Datos Generales de la Organizacion

La Minera Barrick Misquichilca S.A. es una empresa peruana respaldada por Barrick Gold
Corporation que es una empresa con sede en Toronto, titular del Proyecto Pierina. Esta es una
mina a tajo abierto e instalaciones de procesamiento metalirgico enfocada en la extraccion y
recuperacion del oro contenido en un yacimiento aurifero ubicado en el departamento de
Ancash, distrito de Jangas. Se realizan operaciones convencionales usando camiones y
cargadores para poder extraer el mineral. EI oro se recupera a través del proceso de lixiviacion
en pilas con cianuro de sodio y el desmonte que se produce es trasladado por camiones y
almacenado en un area que fue disefiada especificamente para ese fin. Se tienen instalaciones
auxiliares para la operacion donde se incluyen oficinas y edificios de administracion,
almacenes, laboratorios, talleres de mantenimiento, instalaciones para emergencias, suministro
de agua, distribucion de fuerza eléctrica, tanques de almacenamiento de reactivos y
combustibles, caminos, estructuras de drenaje, instalaciones de tratamiento de aguas y areas de
almacenamiento de explosivos. Al final de las operaciones las instalaciones del proyecto a
excepcion del tajo abierto y algunas instalaciones destinadas para la proteccion ambiental
continua, seran cerradas y rehabilitadas (Ameec Foster Wheeler S.A., 2016).

Consultar Anexo .
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I1. Resumen Ejecutivo

El presente Plan de Mejora constituye un instrumento esencial para la gestion ambiental, el
cual debera ser cumplido acorde al cronograma propuesto. EI PMA estd compuesto por
programas claramente estructurados, divididos de acuerdo a los recursos de interés, los cuales
contienen propuestas de medidas a llevar a cabo en este caso, en el area administrativa de la
UMP destinados a mitigar y/o prevenir los posibles impactos ambientales negativos potenciales
producto de las actividades de esta area. Incluye ademas, una identificacion y valoracion de
estos impactos, informacion que serd Gtil para tomar decisiones y priorizar medidas a
implementar de acuerdo a la severidad de los impactos evaluados.

La implementacion del Plan de Mejora debe estar a cargo del Area de Medio Ambiente de la
Unidad Minera, el personal del area es el responsable de asegurar y velar por el adecuado

cumplimiento de las medidas consignadas en los programas que constituyen el PMA.

I11. Responsabilidades

Se indican las responsabilidades de los lideres del area a cargo de la implementacion del PMA:

3.1 Gerente del Area de Medio Ambiente

Tiene como responsabilidad registrar, verificar y documentar el cumplimiento de lo contenido
en el Plan de Mejora, ademas es el responsable de evaluar en coordinacion con el Supervisor
del Area de Medio Ambiente los resultados que se obtengan, con el objetivo de lograr el
cumplimiento del presente PMA.

Adicionalmente crear vias adecuadas de comunicacion entre los integrantes del area y con las

demas areas para facilitar y lograr un compromiso real de ellas con el PMA.

3.2 Supervisor del Area de Medio Ambiente

Tiene la responsabilidad de asegurar la correcta ejecucién de las medidas ambientales
propuestas en el presente plan. Es el encargado de realizar el seguimiento directo del avance

de la implementacion de las medidas, asi como registrarlo periédicamente.
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Asi también es el responsable de detectar carencias o dificultades en el proceso de
implementacion de las medidas, y crear espacios para proponer, conjuntamente alternativas de

solucién para contrarrestarlos.

IV. Marco Legal

Tabla 6. Marco Legal Plan de Mejora

Norma/Documento Disposicion

La constitucion en el articulo 2° sefiala que toda
persona tiene derecho a gozar de un ambiente
equilibrado y adecuado al desarrollo de su vida.
En el articulo 66° nos dice que los recursos
naturales renovables y no renovables son
Constitucion Politica del Pert — 1993
patrimonio de la nacion. Y en el articulo 67° el
Estado determina la Politica Nacional de
Ambiente para asi promover el uso sostenible de

los recursos naturales.

Nos da los principios y normas para hacer efectivo

el derecho a un ambiente saludable, equilibrado y

adecuado para el desarrollo de la vida. Y de igual

Ley N° 28611 — Ley General del forma ejercer el deber de colaborar en la gestion
Ambiente efectiva de los recursos y proteccion del

ambiente, con el objetivo de mejorar la calidad de

vida de los ciudadanos y haya un desarrollo

sostenible en el pais.

Ley N° 27446 — Ley del Sistema Se crea el Sistema Nacional de Evaluacion
Nacional de Evaluacion del Impacto Ambiental (SEIA) para identificar, prevenir,
Ambiental supervisar, controlar y corregir anticipadamente

cualquier impacto ambiental negativo que se
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Ley N° 26821 — Ley Orgénica para el
Aprovechamiento Sostenible de los

Recursos

Ley N° 29338 — Ley de Recursos
Hidricos

Ley N° 27345 — Ley de Promocion del

Uso Eficiente de la Energia

Decreto Supremo N° 012-2009-MINAM
— Politica Nacional del Ambiente

Decreto Supremo N° 014-2011-MINAM

— Aprueba el Plan Nacional de Accion
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derive de las actividades humanas en el proyecto
de inversion.

El objetivo es promover vy regular el
aprovechamiento sostenible de los recursos, ya
sean: naturales, renovables y no renovables. Se
establece un marco para fomentar la inversion,
buscando el equilibrio entre el crecimiento
econdémico, la conservacion ambiental y el

desarrollo de la poblacion.

Se busca regular el aprovechamiento y gestion de
los recursos hidricos, los cuales son: Agua
superficial, subterranea, continental y los bienes
que estén asociados a esta (se incluye al agua
resulte

maritima y atmosférica en lo que

aplicable)

Enfocada a promover la creacion de una cultura
orientada al empleado racional de los recursos
energéticos para asi poder impulsar un desarrollo
sostenible donde haya un equilibrio en la
proteccion y conservacion del ambiente como en

el desarrollo econdémico y social.

Sirve como base y herramienta para la
conservacion del ambiente, donde se asegure el
uso sostenible, responsable, racional y ético de los
recursos naturales y del medio que lo sustenta.

Este es un instrumento de planificacion ambiental
desarrollado a largo plazo, fue formulado luego
de un diagnostico situacional ambiental y de la
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Ambiental, PLANAA PERU: 20011- gestion de los recursos, asi como también el
2021 potencial del pais para el adecuado

aprovechamiento sostenible de dichos recursos.

Busca el reemplazo de equipos electronicos por
otros mas eficientes en cuanto al ahorro de

energia. Se enfoca en el sector publico, pero como
Decreto Supremo N° 004-2016-EM —

] o Primera Disposicion Complementaria nos dice
Aprueba medidas para el uso eficiente de

) “Reemplazo de equipos energéticos en personas

la energia s )
juridicas de derecho privado Las personas
juridicas de derecho privado, podran acogerse a lo

dispuesto en el presente Decreto Supremo.”

En uno de sus principios nacionales nos dice que

el uso eficiente y racional de energia es
Decreto Supremo N° 086-2003-PCM —

] ) 4 estratégico para disponer de mas recursos
Estrategia Nacional sobre Cambio

energéticos en el pais y asi lograr la

Climético S )
competitividad en el marco mundial. Promover el
empleo de Energias Renovables.

Esta guia permite al consumidor elegir
, rapidamente que producto consume mas 0 menos
“GUIA DE LA ETIQUETA DE

, energia en comparacion a otros. Las etiquetas van
EFICIENCIA ENERGETICA” — Ley N°

27345 — Ley de Promocion del Uso
Eficiente de la Energia

adheridas al producto donde se encuentra toda la
informacion desde el punto de vista energético
que necesita el consumidor al momento de tomar

una decision a la hora de comprar.

i S Con esta Guia se busca que las empresas sean méas
Guia de Ecoeficiencia para las empresas o ) y
competitivas con la implementacién de una
— MINAM - _
gestibn ambiental dentro de los procesos

productivos, administrativos y financieros. Asi

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD
CATOLICA
DE SANTA MARIA

REPOSITORIO DE

TESIS UCSM

también fomentar los beneficios del adecuado uso

de los recursos naturales y energéticos.

Ayuda a sistematizar los aspectos ambientales
que se pueden generar durante el desarrollo de las
) . ) ] actividades dentro de la organizacion / empresa.
Sistemas de Gestion de Medio Ambiente ) y )
De igual forma busca la proteccion del ambiente
— Norma UNE - ISO 14001:2015 » o
y la prevencién de la contaminacion.

https://www.aenor.com/certificacion/medio-

ambiente/gestion-ambiental

Se integra la Gestion de la Energia en todos los
aspectos dentro de una empresa u organizacion.

» , Esta norma toma en cuenta estandares desde la
Gestion de la Energia — Norma UNE 1SO

compra de energia y materias primas hasta las
50001:2011

medidas que se pueden adoptar para promover el
ahorro de energia.

https://www.normas-iso.com/iso-50001/

V. Objetivos y Metas Ambientales

5.1 Objetivo

e Establecer lineamientos ambientales para mitigar o controlar los impactos
ambientales negativos que se producen en la UMP como consecuencia de las

actividades realizadas en el area administrativa.

5.2 Metas

e Reducir en un 15% el consumo de agua en 2 afios.
e Reducir en 10% el consumo de energia eléctrica en 2 afios.

e Reducir en 10% el consumo de combustible en 2 afos.
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VI. Identificaciéon y Evaluacién de Impactos Ambientales

En cuanto a Impactos Ambientales, se realiz6 la identificacion y evaluacion de los

correspondientes a los recursos de intereés.

6.1 Metodologia para la identificacion y evaluacion de Impactos Ambientales:

Identificacion de Impactos: Se realizé la identificacion con el método matricial, en el cual se
cruzoé la informacion previa obtenida, empleando las acciones del proyecto y los factores
ambientales, se determind la relacion de los factores y los posibles impactos directos e

indirectos.

Evaluacion de Impactos: EI método que se utiliz6 para la evaluacion de impactos fue el de
Criterios Relevantes Integrados, el cual esta basado en un analisis multicriterio, que consiste
en asignar valores a los impactos adversos relevantes.

Se realizé una matriz que da valoracion de los impactos, donde se relaciona las actividades del
proyecto con los indicadores, los cuales son: Intensidad, extension, duracion, reversibilidad e

incidencia.

La escala considerada para la evaluacion fue la siguiente:

Tabla 7. Escala de Valoracion de Parametros

PARAMETRO CRITERIO ESCALA VALOR

Intensidad (I) Se refiere al grado con el que un ALTO 7-9
impacto altera a un determinado
elemento del ambiente por tanto esta
en relacion con la fragilidad y MEDIO 4-6
sensibilidad de dicho elemento,
puede ser alto, medio o bajo. El valor BAJO 1-3

numérico de la intensidad varia
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dependiendo del grado del cambio
sufrido. Esta calificacion de caracter
subjetivo establece la prediccién del
cambio neto entre las condiciones,

con y sin proyecto

Extension (E) Determina el &rea geografica de Regional 10
influencia tedrica que sera afectada

; . Local 5
por un impacto en relacion con el

entorno del proyecto Puntual 2

Duracién (D) Se  refiere al tiempo que (>10 afios) Largo 10

supuestamente  permanecera el
efecto, desde su aparicion, y a partir  (5-10 afios) Mediano 5
del cual el factor afectado retornaria

a las condiciones iniciales, previo a la

_ _ (0-5 afios) Corto 2
accion de medios naturales o
mediante la introduccion de medidas
correctoras. La  duracion  es
independiente de la reversibilidad
Reversibilidad Es la posibilidad de reconstruccion Irreversible Bajao 10
(R) del factor afectado por el proyecto, es irrecuperable
decir, la posibilidad de retomar a las )
o o ) El impacto 9
condiciones iniciales previas a la
puede ser

intervencion humana, una vez que
) recuperable a
aquella deja de actuar.
muy largo plazo

(>30afos)
Parcialmente Media 5
reversible (reversible a

largo 0 mediano
plazo)
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Reversible  Alta (reversible 2

a corto plazo)

Incidencia (G) Posibilidad real o potencial de que Alto 10
una determinada actividad produzca .
] Medio 5
un impacto sobre un factor
ambiental. Bajo 2

Nota: Recopilado de Estudio de Impacto Ambiental Definitivo (EIAD) para la Construccion y
Operacion de la Subestacion El Inga 500/230/138 kV. Greenleaf Ambiental Company Cia.
Ltda. (2010)

Para hallar la magnitud se le dio pesos (W) a la Intensidad (0.40), a la Extension (0.30) y a la
Duracién (0.20).

La formula aplicada fue:

MA=(1*WI)+(ExWE)+(D*WD)

Luego se calcul6 el VIA, para lo cual se le dio pesos a la Reversibilidad (0.3), a la Incidencia
(0.3) y a la Magnitud (0.4). Y se aplico la siguiente formula:

VIA=(RV*WRV)*(RG*WRG)*|M|[*WM

Por ultimo se realiz6 una matriz para poder establecer la severidad del impacto, utilizando la

formula:

Severidad=M=#*VIA
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Tabla 8. Impactos segln Severidad

SEVERIDAD ESCALA DESCRIPCION

Leve 0-5 Carencia de impacto o recuperacion inmediata tras el
cese de la accion. No necesita aplicar medidas
mitigadoras.

Moderado 6-15 La recuperacion de las condiciones iniciales requiere

cierto tiempo. Aplicar medidas mitigadoras simples.

Severo 16-39  Para la recuperacion de las condiciones requiere
adecuacion de practicas especificas de mitigacion.

Requiere un tiempo dilatado.

Critico 40-100 La magnitud es superior al umbral aceptable. Se
produce pérdida permanente de la calidad del ambiente
sin posibilidad de su recuperacion, incluso con
adopcion de medidas mitigables

Representativo 0-100  Impactos con caracter POSITIVO, no producen
(positivo- pérdidas sino beneficios

beneficioso)

Nota: Recopilado de Estudio de Impacto Ambiental Definitivo (EIAD) para la Construccién y
Operacion de la Subestacion El Inga 500/230/138 kV. Greenleaf Ambiental Company Cia.
Ltda. (2010)

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPOSITORIO DE

TESIS UCSM

6.2 Identificacion de Impactos Ambientales

UNIVERSIDAD
CATOLICA
DE SANTA MARIA

Tabla 9. Identificacion de Impactos Ambientales
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b.2. Degradacién de calidad
ambiental
a.1. Consumo de energia
a.2 Disminucion de recurso
para otros usos
a.1. Consumo de energia
a.2 Disminucion de recurso
para otros usos
a.1. Consumo de combustible
Yy recursos
a.2. Agotamiento de recursos
b.1. Generacion de gases
contaminantes

b.2 Generacién de polvo
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y a.1. Consumo de combustible
a. Explotacion de
Yy recursos
. _ recursos _
Actividad de cocina a b a.2. Agotamiento de recursos

b. Contaminacion »
. b.1. Generacion de vapores
atmosférica

Como se observa en la Tabla 4 todos los factores analizados producen un impacto ambiental relacionado con el consumo, y en algunos casos con
calidad de agua y calidad atmosférica. Se identificaron impactos tanto directos como indirectos, en el caso de impactos directos tenemos la
explotacion de recursos, alteracion de la calidad de agua y contaminacién atmosférica. Y como impactos indirectos identificamos consumo de
agua, agotamiento de recursos, generacion de efluentes, degradacion de la calidad ambiental, consumo de combustible y recursos, disminucién de

recurso para otros usos, generacion de gases contaminantes, generacion de polvo y vapores.
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6.3 Evaluacién de Impactos Ambientales

Tabla 10. Evaluacion de Impactos Ambientales

Intensidad Extension Duracién Reversibilidad Incidencia Magnitud VIA Severidad
del impacto
Explotacidn de recurso agua por uso de
lavamanos 6 5 10 10 10 6.4 8.4 535
Alteracién de calidad de agua por uso de
lavamanos 5 5 5 5 5 5 5.0 25.0
Explotacién de recurso agua por uso de
inodoros 8 5 10 10 10 7.2 8.8 63.1
Alteracién de calidad de agua por uso de
inodoros 8 5 5 5 10 6.2 6.7 41.6
Explotacion de recurso agua por uso de duchas 4 5 10 10 10 5.6 7.9 44.4
Alteracion de calidad de agua por uso de
duchas 3 5 5 5 5 4.2 4.7 19.6
Consumo de energia por iluminacion 5 5 5 5 10 5 6.2 30.8
Consumo de energia por uso de equipos
electronicos 7 5 5 5 10 5.8 6.5 37.9
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Consumo de combustible por uso de vehiculos
livianos 5 5 5 5 10 5 6.2 30.8

Consumo de combustible por actividad de
cocina 3 5 5 5 5 4.2 4.7 19.6

En la Tabla 5 se muestra la puntuacion obtenida para cada impacto ambiental evaluado de acuerdo a los pardmetros y criterios establecidos por el
método de Criterios Relevantes Integrados. La mayor puntuacion se obtuvo para la explotacion de recurso agua por uso de inodoros, es decir este

impacto es el mas critico, y por el contrario, la puntuacion menor se obtuvo para alteracion de calidad de agua por el uso de duchas y consumo de

combustible por actividad de cocina.
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A continuacion, se muestra la clasificacion de cada impacto ambiental evaluado de acuerdo al puntaje obtenido:

Tabla 11. Clasificacion de Impactos Ambientales

Severidad Clasificacién

Explotacion de recurso agua por uso de lavamanos 53.5 Critico
Alteracion de calidad de agua por uso de lavamanos 250 Severo
Explotacién de recurso agua por uso de inodoros 63.1 Critico
Alteracion de calidad de agua por uso de inodoros 41.6 Critico
Explotacion de recurso agua por uso de duchas 44.4 Critico
Alteracion de calidad de agua por uso de duchas 19.6 Severo
Consumo de energia por iluminacion 30.8 Severo
Consumo de energia por uso de equipos electrénicos 37.9 Severo
Consumo de combustible por uso de vehiculos livianos 30.8 Severo
Consumo de combustible por actividad de cocina 19.6 Severo

La Tabla 6 nos muestra la clasificacion resultante de la evaluacion de los impactos, como se observa, todos los impactos son criticos o severos, de
un total de 10 impactos evaluados, se obtuvieron 4 criticos: Explotacion de recurso agua por uso de lavamanos, explotacion de recurso agua por
uso de inodoros, alteracion de calidad de agua por uso de inodoros y explotacion de recurso agua por uso de duchas. Y los 6 restantes corresponden
a impactos severos. Es decir, se tiene un 40% de impactos criticos y 60% severos.

Los impactos criticos requieren de una atencién prioritaria, ya que, de producirse, las consecuencias negativas serian de gran magnitud.
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VII. Programas

7.1 Recurso Agua

La evaluacion nos indica que el mayor impacto al recurso hidrico sera por el uso de inodoros,
seguidamente del uso de lavamanos y por Gltimo el uso de duchas. A continuacion proponemos

medidas para reducir los impactos.

Inodoros:

Implementar los tanques de los inodoros con botellas de 0.001 m? de agua

El consumo normal de agua de los inodoros es de 0.006 m®por descarga. Lo que proponemos
es colocar una botella con agua de 0.001 m®esto con el objetivo de que la botella ocupe un
espacio dentro del tanque de descarga y asi se reduce el volumen de agua que se almacena en
este normalmente y la cantidad descargada sera menor.

Lavamanos:

Implementar un Ahorrador RCMannesmann en los grifos de los lavamanos

Los trabajadores al utilizar los lavamanos no son conscientes de la cantidad de agua que
consumen y es por esto que se da un gasto innecesario. Normalmente el consumo de agua
promedio de los lavamanos es de 0.0015 m® por cada uso, para reducir este volumen se propone
afiadir un Ahorrador RCMannesmann es cual permite un promedio de 60% de ahorro de agua
ya que el chorro de agua es aireado por el mismo accesorio, es por esto que no hay necesidad
de hacer cambios de infraestructura o implementar nuevos grifos, ya que este ahorrador se
agrega al grifo que se tiene actualmente.

Duchas:

Cambiar los rociadores por unos Eco-Rociadores con un 30% de ahorro en consumo
Los trabajadores del area de Seguridad patrimonial son los que utilizan las duchas
generalmente, ya que estos cuentan con un horario especial al de los otros trabajadores. Por
cada uso se consume un promedio de 0.0015 m? de agua por cada ducha. Se propone hacer un
cambio de los rociadores comunes por unos Eco — Rociadores, los cuales permiten un ahorro
de aproximadamente un 30% de agua por cada uso, esto debido a que el chorro de agua sera
aireado, es decir que se le agrega aire para obtener un caudal de agua 6ptimo y evitar gastos

innecesarios.
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7.1.1 Costos de implementacion y comparacion de consumos

a) Inodoros: Implementar los tanques de los inodoros con botellas de 0.001 m? de agua.

A continuacién se muestran costos de implementacion al igual que una comparacion entre los

inodoros sin y con botellas.

Costo del accesorio:

Tabla 12. Costo implementacion de botellas con agua dentro del tanque

) ‘I Precio Unitario ) Precio Total
Dispositivo Cantidad
(S1) (S1)
Botella 1 litro 0.50 58 29

El total de inodoros dentro del &rea administrativa del proyecto es de 58 y el precio de cada

botella es de S/.0.50. La inversion total seria de S/.29.

Consumo:

Tabla 13. Consumo de agua de inodoros normales y consumo de inodoros con

implementacion de botella dentro del tanque

o Consumo diario
Consumo por Consumo diario

o ) del total de
Dispositivo descarga por trabajador )
i trabajadores
(m3/descarga) (m®/dia) )
(m®/dia)
Inodoro
0.006 0.018
Normal 6.48
Inodoro con
0.005 0.015
botella 5.4

Como podemos ver en la Tabla, el consumo por descarga de un inodoro normal es de 0.006

m3, si un trabajador lo usa en promedio 3 veces al dia su consumo es de 0.018 m? diarios y
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entre los 209 trabajadores en promedio que hay el consumo seria de 6.48 m®/dia. En cambio si
se implementa la botella dentro de los tanques el consumo se reduce en un litro, el consumo
por trabajador al dia seria de 0.015 m®y diariamente el total de trabajadores consumirian 5.4

m?,
Costos por consumo:

Tabla 14. Costo por consumo inodoro normal e inodoro implementado con botella dentro del

tanque
Consumo Consum Costo por Costo por
mensual o anual consumo consumo anual
Tipo de inodoro (m3) (m®) mensual (S/.) (S)
Inodoro Normal 142.56 1710.72 347.28 4167.36
Inodoro con botella 118.8 1425.6 289.40 3472.8

El costo mensual por consumo del uso de inodoros normales es de S/.347.28 por 142.56 m®y
anualmente seria de S/.4167.36. En cambio con la implementacion de la botella dentro de los
tanques el consumo mensual disminuye a 118.8 m® y el costo seria de S/.289.40 y al afio
S/.3472.8.

b) Lavamanos: Implementar un Ahorrador RCMannesmann en los grifos de los

lavamanos.

A continuacién se muestran costos de implementaciéon al igual que una comparacion entre los

lavamanos con y sin el Ahorrador RCMannesmann.
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Costo del accesorio:

Tabla 15. Costo implementacion de Ahorrador RCMannesmann

o Precio Unitario _ Precio Total
Dispositivo Cantidad
(Sl (S/)
Ahorrador RCMannesmann 50 48 2400

El Ahorrador RCMannesmann es un dispositivo que tiene la funcién de airear el flujo de agua
que pasa por el grifo del lavamanos, tiene un precio de S/. 50 y como se tienen 48 lavamanos

la inversion sera de S/.2400.

Consumo:

Tabla 16. Consumo de agua de lavamanos sin Ahorrador RCMannesmann y lavamanos con

Ahorrador RCMannesmann

- Consumo
Consumo por Consumo diario s 9
diario del total

Dispositivo uso por trabajador _
de trabajadores
(m3/uso) (m3/dia) )
(m3/dia)
Lavamanos 0.0015 0.006
2.16
Lavamanos con
Ahorrador 0.0006 0.0024 0.864

RCMannesmann

Como podemos ver en la tabla el consumo diario por cada trabajador con el lavamanos sin el
Ahorrador es de 0.006 m® y el consumo diario de todos los trabajadores es de 2.16 m?®
Implementando el Ahorrador hay una disminucién del 60% aproximadamente del consumo por
cada uso, cada trabajador consumiria diariamente 0.0024 m® y el total de trabajadores

consumiria 0.864 m%al dia.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




¥+ % UNIVERSIDAD
REPOSITORIO DE MR UNVERS

TESIS UCSM =@  DE SANTA MARIA

Costos por consumo:

Tabla 17. Costo por consumo lavamanos sin Ahorrador sin Ahorrador RCMannesmann y
lavamanos con Ahorrador RCMannesmann

Consumo  Consum Costo por Costo por
mensual o anual consumo consumo
Tipo de lavamanos (m3) (m®) mensual (S/.)  anual (S/.)
Lavamanos 47.52 570.24 117.40 1408.8
Lavamanos con Ahorrador 228.096 575.28
RCMannesmann 19.008 47.94

El costo mensual por consumo del uso de lavamanos normales es de S/.117.40 por 47.52 m® y
anualmente seria de S/.1408.8. En cambio con la implementacion de Lavamanos con Ahorrador
RCMannesmann el consumo mensual disminuye a 19.008 m®y el costo seria de S/.47.94 y al
afio S/.575.28.

c¢) Duchas: Cambiar los rociadores por unos Eco-Rociadores con un 30% de ahorro en

consumao.

A continuacién se muestran costos de implementacién al igual que una comparacion entre las

duchas con y sin los Eco — Rociadores.

Costo del accesorio:
Tabla 18. Costo implementacién de Eco-Rociadores

o Precio Unitario _ Precio Total
Dispositivo Cantidad
(S1)) (S1))
Eco-Rociador 41.90 30 1257

El Eco-rociador es un dispositivo que tiene la funcién de airear el flujo de agua, tiene un precio
de S/. 41.90 y como se tienen 30 duchas la inversion sera de S/.1257.
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Consumo:

Tabla 19. Consumo de agua de Ducha sin Eco-Rociador y Ducha con Eco-Rociador

o Consumo diario
Consumo por Consumo diario

S ] del total de
Dispositivo uso por trabajador )
) trabajadores
(m*/uso) (m®/dia) ]
(m3/dia)
Ducha 0.0015 0.003
0.18
Ducha g1 0.00105 0.0021
Eco-Rociador ' ' 0.126

Como podemos ver en la tabla el consumo diario por cada trabajador con la ducha con el
rociador normal es de 0.003 m® y el consumo diario de todos los trabajadores es de 0.18 m®.
Implementando el Eco-Rociador hay una disminucién del 30% aproximadamente del consumo
por cada uso, cada trabajador consumiria diariamente 0.0021 m? y el total de trabajadores

consumiria 0.126 m%al dia.

Costos por consumo:

Tabla 20. Costo por consumo Ducha sin Eco-Rociador y Ducha con Eco-Rociador

Consumo  Consum Costo por Costo por

mensual o anual consumo consumo

Tipo de ducha (m3) (m%) mensual (S/.)  anual (S/.)
Ducha 3.96 47.52 11.29 135.48
Ducha con Eco-Rociador 2.772 33.264 8.39 100.68
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El costo mensual por consumo del uso de duchas normales es de S/.11.29 por 3.96 m® y
anualmente seria de S/.135.48. En cambio con la implementacion de ducha con Eco-Rociador

el consumo mensual disminuye a 2.772 m® y el costo seria de S/.8.39 y al afio S/.100.68.

7.2 Recurso Electricidad

Segun la evaluacién realizada, el mayor impacto ambiental se daria por el uso de aparatos
electronicos, seguido por la energia consumida por iluminacién. Se proponen medidas para

disminuir ambos consumos.

Aparatos electronicos

Incluir un dispositivo “Regleta inteligente” en cada oficina en la que se utilicen
computadoras.

El consumo de energia eléctrica debido al uso de aparatos electronicos, esta principalmente
dado por las computadoras. En las oficinas, las computadoras muy rara vez se apagan, en horas
0 espacios en que no estan siendo utilizadas permanecen en estado inactivo, incluso durante la
noche, lo cual ocasiona un consumo innecesario. Una regleta inteligente detecta el bajo
consumo que tienen los aparatos electronicos conectados a él, en este caso computadoras, en
modo inactivo o stand-by y los desconecta de la red. Al encenderlos nuevamente, se detecta el
consumo Yy se enciende automaticamente. Con esto se elimina el consumo que generan estos

cuando no estan siendo utilizados.

lluminacion

Reemplazar iluminacion con fluorescentes por iluminacion LED con sensor de presencia
y movimiento

El principal problema es el tiempo innecesario que los focos permanecen encendidos en las
oficinas cuando no hay personal en ellas. Muchas veces esto ocurre por descuido u olvido de
los trabajadores.

Este tipo de dispositivos de iluminacion, son capaces de detectar la presencia y movimiento
dentro del &rea en los que son colocados, es asi que se mantienen encendidos cuando se detecta
movimiento en el &rea, y se apagan cuando no lo hay. Esto significa que, al no haber personal

en la oficina, se eliminara el consumo indebido de electricidad por iluminacién.
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7.2.1 Costos de implementacion y comparacion de consumos

a) Aparatos electronicos: Incluir un dispositivo “Regleta inteligente” en cada oficina en

la que se utilicen computadoras.

Costo del dispositivo:

Tabla 21. Costo Regleta Inteligente

) ), Precio Unitario 4 Precio Total
Dispositivo Cantidad
(/) (Sl
Regleta inteligente con 8 tomas 130 46 5960

En el &rea administrativa de la Unidad Minera se tienen 46 oficinas que incluyen computadoras,
es por esto que se considera una regleta inteligente con 8 tomas para cada una, sumando un
total de S/. 5960.

Consumo:
Tabla 22. Consumo sin/con Regleta Inteligente
Consumo  Tiempo  Consumo  Tiempo
. . B . Consumo

Dispositivo en uso por dia stand by por dia

(Wh/d)
(Wh) (h) (Wh) (h)
Computadora 200 10 8 14 388608
Computadora con regleta

200 10 8 0 368000

inteligente

Se muestra una comparaciéon de los consumos con y sin la implementacion de la regleta
inteligente. El consumo promedio de una computadora en uso es de 200 Wh, mientras que en
estado stand by de 8 Wh. Se considera un uso promedio de 10 horas por computadora, y las 14
horas restantes del dia en stand by. Es asi que en el caso de computadoras sin la regleta

inteligente se calcula un consumo promedio de 388608 Wh por dia, mientras que con el uso de
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la regleta se suprimen las 14 horas de stand by y resulta un consumo de 368000 Wh por dia,
habiendo asi una diferencia de 20608 Wh por dia.

Costos por consumo:

Tabla 23. Costo por consumo sin/con Regleta Inteligente

Consumo Costo por Costo por
] . Consumo anual
Dispositivo mensual consumo consumo anual
(KwWh)
(KWh) mensual (S/.) (S/)

Computadora 12046.85 144562.20 6746.23 80954.76
Computadora

con regleta 11408 136896 6388.48 76661.76

inteligente

En cuanto a costos por consumo, este es de aproximadamente S/. 0.56 por KWh. Es asi que,
con el uso de la regleta inteligente se tendra un ahorro de S/. 357.75 por mes, resultando un

ahorro aproximado de S/. 4293 anual.

b) lluminacién: Reemplazar iluminacion con fluorescentes por iluminacién LED con
sensor de presencia y movimiento

Costo de dispositivos:
Tabla 24. Costo dispositivos de iluminacion

) o Precio Unitario ) Precio Total
Tipo de iluminacion Cantidad
(S1) (S1)
Fluorescente tipo rejilla 90 162 14580
Iluminacién LED con sensor 80 162 12960
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Se muestra una comparacidn entre costos de los distintos tipos de dispositivos de iluminacion,
para el actual (fluorescente tipo rejilla con tres tubos) se tiene una cantidad de 162 dispositivos,
con un costo de S/. 14580.

Para el caso de iluminacién LED con sensor propuesta, se cotiza un costo total de S/. 12960.

Consumo:

Tabla 25. Consumo dispositivos de iluminacion

) N - Eficiencia Potencia  Tiempo  Consumo
Tipo de iluminacién

(Lm/W) (W) por dia (h)  (Wh/d)
Fluorescente tipo rejilla 70 80 12 155520
lluminacién LED con sensor 140 18 10 29160

En lo que respecta a eficiencia, se observa que el tipo de iluminacion utilizado actualmente es
la mitad del propuesto. De igual forma, la potencia es mucho mayor en el caso de la iluminacion
fluorescente (80 W) que la iluminacion LED (18 W), lo cual significa un menor consumo para

este ultimo.

Se considera un uso de 12 horas al dia de la iluminacién fluorescente, debido a que estos
permanecen encendidos durante toda la jornada de trabajo (7 a.m. — 7 p.m.), para el caso de la
iluminacion con sensor, se considera Unicamente 10 horas diarias, calculando un promedio de

2 horas en las cuales no se utilizan las oficinas.

Asi, se tiene un valor de 155520 Wh/d con la iluminacion actual, mientras que con la propuesta,
se tendra un consumo de 29160 Wh/d.

Costos por consumo:
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Tabla 26. Costo por consumo dispositivos de iluminacion

Consumo Costo por Costo por
] o Consumo
Tipo de iluminacién mensual consumo consumo
anual (KWh)
(KWh) mensual (S/.)  anual (S/.)
Fluorescente tipo rejilla 4821.12 57853.44 2699.83 32397.96
lluminacion LED con
903.96 10847.52 506.22 6074.64

sensor

En la Tabla 21 se muestra la comparacion de los costos por consumo para ambos casos. Se
calcula un ahorro aproximado de S/. 2193.61 mensuales con el uso de iluminaciéon LED con

sensor, dando un total de S/. 26323.32 de ahorro anual.

7.3 Recurso Combustible

La evaluacion previamente realizada nos indica que el consumo de combustible genera
impactos severos, siendo el de mayor puntuacion el debido al uso de vehiculos livianos, seguido
por el correspondiente a la actividad de cocina. De igual manera, se proponen medidas para

disminuir ambos consumos.

Vehiculos Livianos
Capacitacion a conductores en “eco conduccion” y seguimiento con incentivos

Los consumos de combustible estan directamente relacionados a la forma de manejo de los
conductores, las malas conductas en la conduccion generan consumos excesivos de diésel en

los vehiculos livianos utilizados en la Unidad Minera.

La eco conduccidn se refiere a una forma de manejo que contribuye a un menor consumo de

combustible, y pretende lograr un manejo mas eficiente.

En la preparacion previa a la concesién del permiso interno de manejo, incluir capacitacion en
eco conduccidn, asi también brindarla periédicamente para los conductores autorizados
actualmente, ademas, realizar seguimiento de los consumos de combustible de cada una de las

unidades y brindar reconocimiento a los conductores eficientes. Consultar Anexo IV.
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Actividades de Cocina

Capacitacidn a encargados de cocina y programa de mantenimiento

El consumo de combustible (GLP) en la cocina, a pesar de no representar el mayor porcentaje,
contribuye a la emisidn de gases a la atmdsfera. Existen estrategias para optimizar el uso de
combustible en las actividades de cocina, se propone hacerlas de conocimiento al personal

encargado de esta actividad. Esto mediante charlas informativas periddicas.

Adicionalmente se propone programar mantenimientos preventivos, en los cuales se revise el
estado de los artefactos utilizados, verificando principalmente que no existan fugas de gas en

alguno de ellos o deterioro que pueda llevar a una.

7.3.1 Costos de implementacion y comparacion de consumos

a) Vehiculos livianos: Capacitacion a conductores en “eco conduccion” y seguimiento

con incentivos

Tabla 27. Capacitaciones en eco conduccién

Capacitacion en induccion previa 1° Modulo “Introduccion, conceptos basicos”
(25 minutos)
2° Modulo “Lineamientos generales, practicas
de eco conduccion (45 minutos)
3°  Mobdulo “Conducciéon e impactos
ambientales” (30 minutos)

4° Evaluacion (15 minutos)

Capacitacion para conductores autorizados  1° Médulo “Practicas de eco conduccion”
(40 minutos)
(Trimestral) 2° Modulo “Beneficios ambientales”
(20 minutos)

3° Evaluacion (15 minutos)

Se propone, para el caso de la induccidn previa a la concesién del permiso interno de manejo,
una capacitacion de 3 mddulos, con los temas sefialados en la tabla y una evaluacion final para

verificar la comprension y retencion de la informacion brindada, la cual sera promediada con
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las demas calificaciones obtenidas en las evaluaciones de induccion, para conceder o denegar
el permiso de manejo.

Para los conductores autorizados, se propone capacitaciones trimestrales, de 2 modulos y una
evaluacion, estos médulos variardn de una capacitacion a otra, es decir, se incluird distinta
informacion de un trimestre a otro, de manera que se vaya incrementando constantemente la

informacién de los conductores.

En cuanto al seguimiento, se plantea realizar un ranking semestral de consumos de combustible
por kildbmetro recorrido por cada unidad vehicular, y dar un reconocimiento al o los conductores
responsables de dicho vehiculo. Ademas, el area encargada programara un comité en el cual
los conductores premiados del semestre podran exponer y compartir sus experiencias y/o

consejos para contribuir a una conduccién mas eficiente.

Costos por consumo:

Tabla 28. Costo por consumo de combustible por conduccién convencional y eco conduccion

] Costo por Costo por
Tipo de Consumo Consumo
» consumo consumo anual
Conduccién mensual (gal) anual (gal)
mensual (S/.) (S/))

Convencional 297058.64 3564703.65 3739968.25 44879618.95

Eco conduccion  267352.77 3208233.29 3365971.42 40391657.06

Como se observa en la tabla, el costo por consumo anual en conduccidn convencional es de
S/. 44879618.92 y aplicando la eco conduccion seria de S/.40391657.06, lo cual significa un
ahorro de S/.4487961.89 aproximadamente.
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b) Actividad de cocina: Capacitacidon a encargados de cocina y programa de

mantenimiento

Tabla 29. Capacitaciones y mantenimiento cocina

Capacitaciones (Bimestrales) Estrategias de ahorro de combustible
Combustible utilizado en el bimestre
Comparacion con periodos pasados

Mantenimientos preventivos Revision de artefactos
(Trimestrales) Check list

Levantamiento de observaciones

Las capacitaciones se realizardn cada dos meses, en las cuales se difundiran estrategias
aplicables a la actividad de cocina, las cuales deberédn ser ejecutadas por los trabajadores de
esta area. Asi mismo se mostrara el recuento de combustible usado en el bimestre y en los
pasados, para reconocer el progreso en la disminucion del consumo o alertar a los trabajadores

en caso exista un incremento de este.

En el caso de los mantenimientos preventivos, seran cada tres meses. Se realizaran visitas, a
cargo del personal designado, en las cuales se realizaran revisiones cuidadosas de los artefactos
utilizados en el area de cocina, por cada uno de ellos se tendra una lista de cotejo o check list,
que servird para indicar el estado de los artefactos. De existir alguna observacion o
recomendacion hacia uno de ellos, los trabajadores a cargo de esta area tendran un limite de
tiempo, dispuesto por los encargados del mantenimiento, para subsanarlas, realizando

reparaciones o sustituciones de ser necesario.
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Costos por consumo:

Tabla 30. Costo por consumo de combustible por cocina convencional y con capacitacion y

mantenimiento

Costo por Costo por

) ] Consumo Consumo
Tipo de Cocina consumo consumo anual
mensual (kg) anual (kg)
mensual (S/.) (/)
Convencional 554.17 6650 2252.13 27025.60
Con capacitacion
526.46 6317.5 2139.53 25674.32

y mantenimiento

Se observa en la tabla, que el consumo anual varia de 6650 kg. a 6317.5 kg. del caso de cocina
convencional y aplicando capacitaciones y mantenimiento respectivamente. Haciendo los

calculos de costos por consumo, se tiene un ahorro de S/.1351.28 por afio.
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7.4 “PIERINA APRENDE”

La relacion que tiene determinada empresa con el medio ambiente depende en su mayoria del

comportamiento y consciencia ambiental de sus trabajadores.

En la Unidad Minera Pierina se realizan actividades de distinto tipo por lo tanto cada una de
ellas genera impactos ambientales distintos. Muchas veces los trabajadores de estas areas no
tienen el completo conocimiento de ello, realizan sus actividades sin conocer a consciencia los
potenciales impactos.

Es por esto que se propone el Programa de Capacitacion Ambiental “Pierina Aprende”, el cual
tiene como objetivo principal concientizar y explicar a los trabajadores, por areas, de los
impactos ambientales de sus actividades, asi como dar recomendaciones para prevenir o mitigar

en lo posible su ocurrencia.

La estructura del programa comprende capacitaciones continuas, cuyas fechas seran designadas
y decididas por jefes de area teniendo en cuenta aquellas en las que se pueda reunir a la mayor

cantidad del personal.

En un inicio se brindard informacion basica, definiciones y conceptos basicos sobre medio
ambiente y su cuidado. Posterior a esto la capacitacion se hara de acuerdo a la temética de cada
area. Se tocaran temas que el area considere pertinente, mostrando la relacion entre medio
ambiente y sus actividades, como ejemplo: aspectos ambientales, impactos ambientales,
medidas y estrategias de prevencion, acciones de respuesta ante accidentes ambientales
ocasionados por sus actividades, medidas de seguridad y cuidado de la biota al momento de

realizar actividades, oportunidades de mejora ambientales en el area, entre otros.

Las charlas de capacitacion estaran a cargo de un integrante del equipo de trabajadores del area
correspondiente, se establecerd un cronograma por cada area indicando los encargados de cada
capacitacion por fechas, ya que se hara rotativo para que todos los integrantes puedan participar
en alguna oportunidad como lideres de la capacitacion. Con esto se busca que todos los
miembros del area tengan el interés por la investigacion respecto a las actividades que realiza

y como es la relacion de estas con el medio ambiente.
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Tabla 31. Capacitaciones por area

Area Capacitaciones minimas por afio

Gerencia General 5
Medio Ambiente
Recursos Humanos
Logistica
Legal
Relaciones Comunitarias
Mantenimiento
Operaciones
Procesos
Sistemas
Proyectos
Prevencion de Riesgos
Seguridad Patrimonial

Comunicaciones

o OO O OO O 00 00 0O O O O O O o

Servicios (Limpieza, Cocina, Topico)

En la Tabla 24 se muestran la cantidad de capacitaciones minimas correspondiente a cada area
por afio. Como se indica anteriormente, cada area programara a lo largo del afio las fechas para

sus capacitaciones, acorde a la disponibilidad de su personal.

Para areas como Medio Ambiente, Mantenimiento, Operaciones, Procesos y Sistemas se
requiere mayor cantidad de capacitaciones debido a que sus actividades generan mayor
cantidad de potenciales impactos ambientales, por lo cual se hace necesario incidir en los
trabajadores con temas medioambientales, se recomienda que para estas areas las
capacitaciones cubran a la totalidad del personal.
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VI1I1. Valoracion econdmica ambiental

Tabla 32. Ahorro anual por implementacion del Plan de Mejora

Agua Carbono
Pes—— Gasto total anual
Inodoros Lavamanos  Duchas P 9] lHluminacion Combustible (S1)
electrénicos
Gasto sin

. 347.28 1408.80 135.48 80954.76 32397.96 44906644.55 45021888.83
mejora (S/.)

Gastocon g9 49 575.28 100.68 76661.76 6074.64 40417331.40 40501033.16
mejora (S/.)

Ahorro anual por implementacion de mejoras (S/.) 4520855.67

Tabla 33. Disminucion de Huella Hidrica y Huella de Carbono por implementacion del Plan de Mejora

Huella Hidrica (m®/afio) Huella de Carbono (tonCOy)
Sin plan de mejora 33475.55 35311.42
Con plan de mejora 28162.27 31780.27
Disminucion en 2 afios 5313.28 3531.15
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IX. Cronograma

Tabla 34. Cronograma Plan de Mejora

Acciones

M1

M2

M3

M4

M5

M6

M7

M8

M9

M10

M11

M12

Implementar los tanques de los inodoros con botellas de 0.001 m? de agua

Implementar un Ahorrador RCMannesmann en los grifos de los lavamanos
Cambiar los rociadores por unos Eco-Rociadores con un 30% de ahorro en
consumo

Incluir un dispositivo “Regleta inteligente” en cada oficina en la que se utilicen
computadoras

Reemplazar iluminacion con fluorescentes por iluminacion LED con sensor de
presencia y movimiento

Capacitacion a conductores en “eco conduccion”

Incentivos para resultados de “eco conduccion”

Capacitacion a encargados de cocina

Mantenimiento en cocina

Programa “Pierina Aprende”

X X X

X X X
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4.5 Discusion

Existen investigaciones previas donde al igual que en nuestro trabajo se han aplicado las
mismas metodologias. Se calculd la huella de carbono en la Universidad Politécnica de
Cartagena esto con el objetivo de que el estudio sirva de referencia para campafas de
sensibilizacion ambiental de la comunidad universitaria, se incluyeron los 3 alcances donde se
tuvo en cuenta los traslados en vehiculos, consumo de papel, gas natural, electricidad, papel,
agua, asi como también la generacion de residuos peligrosos, etc (Hermosilla Alcaraz, 2014).
De igual forma en Colombia en Ministerio de Cultura usando la misma metodologia calcul6 su
huella de carbono y se obtuvo que las emisiones indirectas son las que producen mayor
generacion de Dioxido de Carbono, con estos resultados se propusieron estrategias de
mitigacion y/o compensacion (Ministerio de Cultura - Colombia, 2016). A diferencia con
nuestra investigacion, nos centramos en los dos primeros alcances los cuales son las Emisiones
Directas e Indirectas, siendo el primer alcance el responsable de la mayor emision de GEI, con
los resultados obtenidos se logro hacer el calculo de la tendencia para los afios siguientes y

también se propusieron medidas para reducir la emision de estos contaminantes.

Como se menciond en la anteriormente se utilizé el método que propone la Water Footprint
Network para el calculo de la Huella Hidrica, como esta es una metodologia propuesta por una
organizacion internacional los estudios en los que se aplica son de importancia. En uno de ellos
se evaluo la huella hidrica para poder comprender a que nivel de demanda de agua dulce de la
Union Europea para llevar a cabo sus actividades economicas, se analizaron los tres tipos de
huella hidrica que hay para asi tener resultados mas reales y asi poder hacer un andlisis sobre
el impacto en el cambio climatico (Ertug Ercin & Zamanillo, 2016). Otro estudio donde se
utiliza la misma metodologia y fue realizado con apoyo de Water Footprint Network, analiza
la Huella Hidrica relacionada a la produccién de materias primas y de prendas de vestir. Lo
que se busca es identificar intervenciones estratégicas que se puedan aplicar en el sector textil
para abordar problemas de sostenibilidad asociados con la produccién de fibras de poliéster y

viscosa principalmente y hacer una comparacion con el uso del algodén (Freitas et al., 2017).
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Contrastando estos estudios con el desarrollado en esta investigacion se puede ver que la
evaluacion de la Huella Hidrica fue enfocada al area administrativa de la Unidad Minera
Pierina, donde se analizo la huella hidrica azul y a partir de los resultados obtenidos se plantean

estrategias faciles de aplicar y asi lograr la reduccion de los impactos en el recurso hidrolégico.

Es importante considerar que, debido a los alcances establecidos para las estimaciones de
Huella Hidrica y Huella de Carbono es que no se utiliza un software completo de analisis de
Ciclo de vida, ya que este tipo de softwares demandan mayor cantidad de informacién. El
software elaborado, como se indica anteriormente, requiere la informacion precisa y necesaria

para las estimaciones objetivo.
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CAPITULO V:

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
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5. Conclusiones y Recomendaciones

5.1 Conclusiones

e Se recolectd informacion sobre usos de combustible, energia eléctrica y consumo de
agua en el area administrativa de la Unidad Minera Pierina, gracias a encuestas a
trabajadores e informacion brindada por distintas subareas. Debido a la limitada
accesibilidad a los datos fue que se establecié como alcance Unicamente el area
administrativa.

e Se elaboro un sistema web capaz de realizar estimaciones de Huella Hidrica y Huella
de Carbono de la UMP mediante la insercion de los datos requeridos. El sistema,
ademas, muestra un reporte por cada afio tanto de HH como HC en el cual se incluyen
graficos que permiten hacer comparaciones entre los distintos valores obtenidos para
Ilegar al resultado final. También, se podré observar un grafico que contiene los valores
histéricos de HH y HC desde el afio 2004, asi como uno que muestra la posible
tendencia que seguiran para los proximos afios. Mediante el uso del sistema web
elaborado, se estimo los valores, por afio, de la Huella Hidrica y la Huella de Carbono
para la UMP. Asi, se obtuvo para el intervalo de tiempo de 2004-2019: Una Huella
Hidrica promedio de 33475.55 m®/afio, teniendo un valor minimo de 20540.82 m®/afio
en el afio 2009 y un maximo de 52554.58 m®/afio para el afio 2013, y una Huella de
Carbono promedio de 35311.42 tCO,, teniendo como minimo valor 34230.37 tCO2en
el afo 2009 y 37273.21 tCO en el afio 2012 como valor maximo.

e Se elabord un Plan de Mejora para el area administrativa de la UMP, con propuestas
para disminuir los valores obtenidos de Huella Hidrica y Huella de Carbono para los
préximos afios. Dentro del plan se considerd la identificacion y evaluacion de impactos
ambientales causados por los factores determinados como consumidores de los recursos
considerados, esto permitié conocer su severidad, se obtuvieron un total de 4 impactos
criticos y 6 severos. Tomando en cuenta estos resultados, se propuso la inclusion de
dispositivos con mayores eficiencias en consumo, como aireadores, eco rociadores,
iluminacion con sensores de presencia y movimiento, entre otros, ademas de estrategias
como capacitaciones, seguimientos con incentivos y mantenimientos. Todas las
medidas propuestas se basaron en un analisis previo del contexto de la propia

organizacién, decidiendo por aquellas que son accesibles y adecuadas.
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Se estimd que, de ser aplicado y ejecutado dicho plan de mejora, se tendria una
reduccion de la Huella de Carbono de 3531.5 tCO, y de 5313.28 m?® para el caso de
Huella Hidrica, en ambos casos en el tiempo de dos afios. Dicha efectividad en la
aplicacion del plan de mejora podré ser seguida y comprobada mediante el sistema web,
ya que, al observar los reportes y graficos historicos, se podra comparar los valores de
Huella Hidrica y Huella de Carbono con los de afios pasados.
De la misma manera, se estimo la reduccion de costos que supondria la aplicacion del
plan de mejora, la cual seria aproximadamente S/. 4520855.67 en un afio.
En cuanto el costo de implementacién del plan se estimé un aproximado de S/. 22606,
este valor incluye la adquisicion de los dispositivos propuestos.

e EIl Plan de Mejora y el Sistema Web resultan dos elementos complementarios, siendo
el Sistema Web un elemento de control y seguimiento para la verificacion de objetivos
propuestos en el Plan de Mejora.

5.2 Recomendaciones

e Dado que la implementacion del Plan de Mejora permitira a la Unidad Minera una
mayor eficiencia en sus consumos, puede considerar participar en el “Programa Huella
Hidrica” y aplicar para la obtencion del “Certificado Azul” otorgado por la ANA.
Consultar Anexo V.

e Para la adquisicién de nuevos aparatos electronicos, la Unidad Minera debe tomar en
cuenta el Etiquetado de Eficiencia Energética, elegir aquellos con etiqueta categoria A
preferentemente (A, A++, A+++). Consultar Anexo Il1.

e Dado que el area de procesos de la Unidad Minera contribuye de manera muy
significativa a la generacion de impactos ambientales negativos, se debe desarrollar e
implementar también un Plan de Mejora destinado a esta, dando prioridad a aquellos
cuya severidad sea mayor.

e Encuanto al sistema web, restringir la asignacion de cuentas tipo “Administrador” a un
grupo minimo de trabajadores, y si es posible, s6lo a uno. Esto con el objetivo de
proteger la informacion y evitar posibles errores en el ingreso de datos o la eliminacién
de estos.
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ANEXO I: Planos de distribucién de médulos de Administracion UMP
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Figura 544. Distribucién Modulo 1 Administracion UMP
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ANEXO I1: Diagrama de proceso Area Administrativa UMP
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ANEXO I11: Etiquetado de Eficiencia Energética

Este proyecto tiene como marco normativo la Ley N° 27345, Ley de Promocion del Uso
Eficiente de la Energia y la Politica Energética Nacional de Largo Plazo (2010-2040).

Aqui se declara de interés nacional la promocién del uso eficiente de energia y dispone el
Etiquetado de Eficiencia Energética (EEE) de equipos energéticos y se dispone que el
INDECOPI elabore y apruebe los Lineamientos Generales del Etiquetado de Eficiencia

Energética.

El Etiquetado de Eficiencia Energética (EEE) se trata de un sistema de clasificacion de
artefactos y equipos que permite tener conocimiento de su eficiencia en el uso de energia
mientras se encuentran en funcionamiento. La clasificacion es mediante una etiqueta de
eficiencia energética que se encuentra pegada a los artefactos y equipos y que ofrece a los
consumidores informacién sobre dicho equipo, con lo cual le permite decidir de mejor manera
al momento de realizar su compra, generando beneficios economicos, ambientales y sociales

(Ministerio de Energia y Minas, 2010).

e Etiqueta de Eficiencia Energética

Se disefid con el objetivo que el usuario o consumidor pueda identificar el nivel de eficiencia
energética de los equipos y artefactos de forma sencilla. Se hace uso de letras y colores que
muestran niveles desde la mayor eficiencia hasta la menor eficiencia, es decir el que tiene el
mayor consumo de energia.

Se tienen 7 rangos de Eficiencia Energética, los cuales estan denominados por las letras A, B,
C,D,E FyG.

La clasificacion A, B y C hace referencia a equipos que presentan un consumo de energia por
debajo del promedio, los equipos clasificados como D y E corresponden a los que presentan un
consumo energético medio, mientras que los de clasificacion F y G son aquellos que tienen un
consumo mayor al promedio.

La flecha de color negro posee una letra de color blanco en su interior y se encuentra ubicada
al lado derecho, esta sefiala el rango de eficiencia energética del equipo (Ministerio de Energia
y Minas, 2010).
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Esta clasificacion trae consigo beneficios como son:

v Seguridad energética: Se reducird el consumo de energia y la utilizacion de
hidrocarburos para su produccién.

v Ahorro econémico: Disminuira el pago en la factura de servicio eléctrico.

v Proteccion al consumidor: El consumidor recibird mas informacion sobre los equipos
energéticos que adquirird para contribuir con la toma de su decision de compra.

v Desarrollo tecnoldgico: Renovacion de equipos de menor eficiencia por aquellos de
mayor eficiencia.

v Proteccion ambiental: La disminucion de consumo de energia traera consigo también
una reduccion de emisiones de Gases de Efecto Invernadero, como el dioxido de

carbono (Ministerio de Energia y Minas, 2010).

Con esto también se contribuira al avance del cumplimiento de compromisos internacionales
sobre el cambio climatico de nuestro pais, debido a que apoya a alcanzar los Objetivos de
Desarrollo Sostenible en cuanto a Energia asequible y no contaminante, Ciudades y
comunidades sostenibles, Produccion y consumo responsables y Accion por el clima.

Se estima que gracias a este proyecto se generard 31.5 mil GWh de ahorro de energia y una
reduccion de 8.8 millones de toneladas de CO2 equivalentes entre los afios 2016 y 2030

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

Energia

Mas eficiente ﬂ

Menos eficiente

Figura 58. Etiqueta de Eficiencia Energética
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ANEXO 1V: Eco - driving

Eco-driving se refiere a una técnica de conduccién que hace posible un ahorro de combustible
independientemente de la tecnologia del vehiculo, basandose en el dominio de las variables
sobre las que puede actuar el conductor, como por ejemplo velocidad, marcha y aceleracion.
Con esta técnica se puede ahorrar hasta un 25% de combustible, pero depende en gran parte de
la habilidad del conductor, el entorno y el tipo de vehiculo (IDAE, 2007).

Ademas, esta técnica trae efectos de seguridad positivos. En el afio 2001 se realiz6 una
investigacion en Australia, donde se concluy6 que en aprendizaje sobre conduccion eficiente
puede llegar a reducir en un 35% los accidentes provocados por el trafico, un 11% en consumo
de combustible y en cuanto a la emision de gases contaminantes un 25 a 50% (Haworth &
Symmons, 2001).

Autores sefialan que los efectos positivos del eco-driving tienden a perderse con el tiempo, los
conductores suelen regresar a sus habitos convencionales de conduccion si es que no estan

sujetos a algun tipo de motivacion (Johansson, Gustafsson, Henke, & Rosengren, 2003).

e Ventajas:

Esta técnica de conduccion va més alld de un ahorro energético, posee otras ventajas que se
sefialan a continuacion:
v Ahorro econémico:
Los combustibles significan un alto costo para las empresas y para los clientes que
también se ven afectados por el aumento de precio en los productos debido al precio
del combustible.
v Incremento del tiempo de vida de los componentes del vehiculo:
La técnica requiere menor esfuerzo de los sistemas del vehiculo como la caja de
cambios, el motor y los frenos. Este tipo de conduccidn eficiente logra que el conductor
tenga un tiempo mayor para tomar decisiones al momento de manejar, es asi que
permite que se disminuya la intensidad y el uso de los componentes vehiculares.
v Reduccion de emisiones:
Las emisiones de los gases contaminantes estan en proporcién directa con el consumo
de combustible, ya que son producto de la combustion que se realiza en el motor de los
vehiculos. Si se da un menor consumo de combustible, la contaminacion por emisiones

también serd menor.
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v Disminucion de accidentes de trafico, riesgo y gravedad:
Debido a que el eco-driving tiene sus bases en la antelacidn y la prevision, se incrementa
la seguridad.

v" Disminucion del stress del conductor:
Para este tipo de conduccion se requiere tranquilidad y serenidad por parte del
conductor, por lo cual se reduce las tensiones que normalmente experimenta este.

v Mejora del tréfico:
Las aceleraciones se realizan mas efectivamente y la velocidad se ajusta de modo que
se evitan las detenciones, asi se mejora la velocidad media de la carretera (Corcoba
Magafa, 2015).

e Consejos para una conduccion eficiente

Antes del recorrido

v Revision de los sistemas del vehiculo
Previo al viaje, el conductor debe revisar componentes del vehiculo ya que un mal
estado puede llevar a un consumo superior de combustible e incluso riesgos de
seguridad para los pasajeros.
Entre las revisiones a realizarse tenemos:
Presion de neumaticos: Si esta es menor a la recomendada se producira un incremento
de laresistenciaa la rodaduray en la temperatura, el neumatico se desgastara de manera
no uniforme, las probabilidades que se reviente o se desprenda la banda de rodamiento
seran mayores. En el caso contrario, una presién mayor a la recomendacion producira
rebotes y un desgaste principal en la zona central de la banda de rodadura.
Filtros: Al funcionar correctamente los filtros se tendrd un impacto importante en
cuanto al consumo de combustible. En cuanto al filtro de aceite, si este estad en mal
estado, se podria incrementar un 0.5% el consumo de combustible gracias a las pérdidas
de energia en la transmision. Si el filtro del aire se encuentra sucio provocara un
incremento de consumo de hasta 1.5% ademas de un incremento en la emision de gases
contaminantes. El filtro de combustible puede aumentar hasta un 0.5% el consumo de
no encontrarse en buen estado (Corcoba Magafa, 2015).
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v’ Carga del vehiculo
La distribucién y la carga del vehiculo impacta directamente en las fuerzas que se
oponen a su movimiento.
Lo que se recomienda es distribuir la carga uniformemente sobre cada eje, para que de
esta forma se reduzca la potencia perdida por la resistencia aerodinamica (Corcoba
Magana, 2015).

Durante el recorrido

v' Aire acondicionado
Tiene una de las mayores incidencias en el consumo de combustible a nivel mundial.

v" Ventanillas
El manejo con las ventanillas bajas cambia el coeficiente aerodindmico del vehiculo, lo
cual produce una mayor oposicion al movimiento de este. Sin embargo, abrirlas tiene
un efecto menor que utilizar el aire acondicionado.

v" Inicio de la marcha
Depende del tipo de vehiculo. En los vehiculos a gasolina se debe iniciar la marcha
justo después de arrancar el motor, de manera inmediata. Por otro lado, en vehiculos
diésel es conveniente esperar un corto tiempo con el objetivo que el aceite llegue en las
condiciones adecuadas a la zona de lubricacion.

v"Aceleraciones bruscas y frecuentes
Cuando es muy brusca la aceleracion se incrementan las probabilidades que el
conductor deba frenar para correcciones de velocidad, con lo cual desperdicia energia
generada previamente.

v’ Evitar las desaceleraciones
Cuando se utiliza el pedal freno, se pierde parte de la energia previamente generada,
por lo cual se recomienda emplear el freno motor durante el proceso de desaceleracion.
Cuando no se utiliza el pedal acelerador y se tiene una marcha engranada, no se
consume combustible por el motor.

v" Mantener una velocidad constante
Cuando el vehiculo haya alcanzado la velocidad deseada y el conductor no acelera, la
fuerza de resistencia desaparece, la fuerza de traccion disminuye y asi también el
consumo de combustible.
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v No conducir a velocidades elevadas
La resistencia aerodindmica incrementa de manera cuadratica por la velocidad del
vehiculo, de la misma manera que el consumo de combustible.

v' Evitar los recorridos cortos y mantener la velocidad del motor en la zona eficiente
indicada por el fabricante
La conduccion en velocidad eficiente indicada por el fabricante lograra una

optimizacion en el consumo de combustible. (Corcoba Magafia, 2015).

Es asi como el eco-driving es una técnica para reducir el consumo de combustible sin la
necesidad de un egreso econémico. En gran ndmero de estudios se han obtenido resultados
positivos en su aplicacion, pero se concluye también que la motivacién es necesaria para que
los conductores no retomen sus habitos de conduccidn convencionales.

La motivacion puede ser tanto intrinseca como extrinseca, es decir por interés y curiosidad
propia de la persona o por un factor externo que reconozca algun logro o llame la atencion por
una desviacion de este.

En conclusidn, con la explicacion correcta de las estrategias del eco-driving y una adecuada
motivacion, lograra en los conductores un aprendizaje duradero que contribuya con la

disminucion en el consumo de combustible.
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ANEXO V: Programa Huella Hidrica

Este es un conjunto de actividades que tienen el objetivo de reducir los impactos y consumo
por el uso de los recursos hidricos, de igual forma desarrollar acciones donde se tenga
responsabilidad social. Este programa esta conducido por la Direccién del Sistema Nacional
de Informacion de Recursos Hidricos. La participacion en este programa es completamente
voluntario y al ejecutar todos los compromisos asumidos la Autoridad Nacional del Agua
otorga un reconocimiento llamado Certificado Azul.
Se debe presentar la siguiente documentacion para poder estar inscritos en el programa:

- Reporte de Huella Hidrica, el cual debe estar acreditado por la entidad revisora.

- Un “Proyecto de Reduccion de Huella Hidrica”

- Y un “Proyecto de Valor Compartido en Agua”

Todos estos documentos deben estar adjuntados Al formato de “Solicitud de Inscripcion al

Programa Huella Hidrica”.

Certificado Azul

Para la obtencion de este reconocimiento se debe ser un usuario hidricamente responsable y se
debe indicar la unidad operativa, proceso o producto en el que se ha realizado la medicién y
reduccion de la Huella Hidrica.

La vigencia del certificado es de un afio y se debe presentar un nuevo Proyecto de Reduccion
de Huella Hidrica para renovarlo, asi como también se debe presentar un nuevo Proyecto de
Valor Compartido en Agua. Cabe sefialar que se realizara una supervision continua a las
acciones de los usuarios de manera periddica (Resolucion Jefatural N°104-2018-ANA, 2018).
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ANEXO VI: Costo de implementacion del Sistema Web

Para poner en funcionamiento el Sistema Web que se propone es recomendable que la
organizacién cuente con un servidor web, ya que este sirve de intermediador entre el servidor
donde estan los datos que recolectamos para el célculo de la Huella Hidrica y de Carbono y el
computador del cliente, es decir que la informacién podrd ser vista por cualquier parte
interesada (Hosting Peru, s. f.).

A continuacion, se presenta tres servidores que son los mas comunes y utilizados en Peru, estos
pueden ser adquiridos por empresas distribuidoras las cuales también se encargan de
monitorear constantemente los servidores para prever cualquier caida de estos.

Tabla 35. Caracteristicas de servidores web

Memoria r Trafico Precio
SERVIDORES CPU RAM Disco duro mendl&l mensual
Cloud 4TB a 100
Windows 2 Cores/ 4.0 Ghz 4 GB 100 GB Mbps US$ 429.00
Cloud Linux ~ 4Cores/40Ghz 4GB 100GB  ° Tl\?bapioo US$ 399.00
AWS Cloug 2 VCPUSs 4GB 80 GB 4TB US$ 179.00
Server

Fuente: Hosting Peru. (s. f.). SERVIDORES WEB.
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ANEXO VII: Documentos base para la metodologia

Se utiliz6 como documento guia principal dos documentos:

The Greenhouse Gas Protocol.
World Resources Institute., 2002.

Esta guia fue disefiada con el objetivo de ayudar a las empresas a tener un inventario de los
Gases de Efecto Invernadero donde se aprecien sus emisiones reales, utilizando enfoques y
principios estandarizados. Reducir y sintetizar los costos por compilacion y desarrollo de un
inventario de Gases de efecto invernadero. Brindar informacion para poder plantear estrategias
efectivas para la gestion y reduccion de los Gases de efecto invernadero. Asi como también
informacion que ayude a las empresas a participar en programas obligatorios y voluntarios de
Gases de efecto invernadero (World Resources Institute, 2002).

Manual para la evaluacion de la Huella Hidrica.
Water Footprint Network, 2004.

Este es un manual el cual permite hacer una cuantificacion de la Huella Hidrica a diferentes
objetivos como por ejemplo a procesos, productos, a un consumidor o grupo de consumidores,

una cuenca, a un area geografica delimitada, etc.

Nos describe cuatro pasos para la evaluacion de la HH. El primero es el establecer alcances y
objetivos, asi como también los limites. Luego estd la cuantificacion de la HH, donde se
recolectan los datos y se identifican las fuentes. Seguidamente se hace un anélisis de
sostenibilidad y finalmente una respuesta a la HH, donde se definen las estrategias que deben
ser orientadas a reducir la HH (Water Footprint Network, 2004).

A continuacion, se presentan tablas comparativas entre metodologias consultadas:
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Tabla 36. Comparacion Métodos Huella de Carbono

METODO REFERENCIA | ENFOQUE PERIMETRO INFORMACION | ACTIVIDADES
Protocolo de Gases World Corporativo | Alcance 1: Emisiones Directas provenientes del | Documentacion o0 | Todas las
de Efecto Resources uso de combustible bajo control de la empresa | medicion de | actividades de una
Invernadero Institute (2002) Alcance 2: Emisiones indirectas por consumo | consumos directos e | organizacién
(Greenhouse Gas de electricidad indirectos de
Protocol) Alcance 3: Emisiones indirectas fuera del | actividades
Balance de BC (2002) Corporativo | control de la empresa operacionales y
Carbono (Bilan organizacionales
Carbone)
Especificaciones Grupo BSI Producto Emisiones generadas a lo largo del ciclo de vida | Mapas de procesos e | Todas las
Publicamente (2008) del producto en base a dos opciones | inventarios. actividades
Disponibles (PAS alternativas: B2B o0 B2C esencialmente
2050) productivas
Método Compuesto Doménech Corporativo | Emisiones generadas en una organizacion sin | Cuentas contables de | Todas las
de las Cuentas (2004) y producto | exceder sus limites, no se consideran clientes, | la organizacion actividades de una

Contables (MC3)

proveedores, consorcios 0
tratamiento de desechos

plantas de

organizacién

Documentos gue incluyen la metodologia utilizada

Espindola, C., & Valderrama, J. O. (2012). Huella del Carbono. Parte 1: Conceptos, Métodos de Estimacion y Complejidades Metodoldgicas. Informacion
tecnoldgica, 23(1), 163-176. https://doi.org/10.4067/s0718-07642012000100017

World Resources Institute. (2002). The Greenhouse Gas Protocol. https://ghgprotocol.org/sites/default/files/standards/ghg-protocol-revised.pdf

Ministerio para la Transicion Ecoldgica. (2017). Guia para el calculo de la huella de carbono y para la elaboracion de un plan de mejora de una organizacion.
https://www.miteco.gob.es/es/cambio-climatico/temas/mitigacion-politicas-y-medidas/guia_huella_carbono_tcm30-479093.pdf
Benites Colan, J. C. A. (2019). Determinacion de la Huella de carbono de una Unidad Minera de oro a Tajo Abierto. Universidad Nacional Agraria La Molina.
http://repositorio.lamolina.edu.pe/bitstream/handle/UNALM/4041/benites-colan-jose-carlos-antonio.pdf?sequence=1&isAllowed=y
Bustos Donoso, J. F. (2011). Analisis de la huella de carbono de una empresa minera del cobre en Chile. Pontificia Universidad Catélica de Chile.
https://www.ocmal.org/wp-content/uploads/2017/05/huella-carbono-minera-chile.pdf
Cardenas Barrios, D. B. (2017). Céalculo de Huella de Carbono del Archivo Central Hochschild Mining sede Lima 2016 a través del Estandar Corporativo de
Contabilidad y Reporte. Universidad Mayor de San Marcos.
https://cybertesis.unmsm.edu.pe/bitstream/handle/20.500.12672/7080/Cardenas_bd.pdf?sequence=1&isAllowed=y
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Tabla 37. Comparacion Métodos Huella Hidrica

METODO REFERENCIA | ENFOQUE PERIMETRO INFORMACION ACTIVIDADES
Water Water Footprint | Corporativo | Huella Hidrica Azul: Agua se | Mediciones de consumo de | Procesos,
Footprint Network (2004) incorpora en algun producto o es | agua, encuestas, datos tomados | productos,
Manual usada para brindar algun servicio. directamente por medicién y | consumidores,
Huella Hidrica Verde: Agua que se | visitas, resultados de andlisis de | naciones y
incorpora a las plantas laboratorio, normativa local de | organizaciones
Huella Hidrica Gris: Agua dulce que | calidad de agua, informes de
se requiere para asimilar una carga de | monitoreo, datos bibliograficos
contaminantes y esta cumpla con los
estandares de calidad
I1SO 14046 Organizacion Corporativo | Basado en Analisis de Ciclo de Vida: | Porcentaje de consumo de agua, | Productos,
Internacional de Escasez cobertura de agua potable y de | servicios,
Normalizacién Disponibilidad tratamiento de agua residual, | procesos y

(2014)

Ecotoxicidad en agua dulce
Eutrofizacion en agua dulce
Salud humana

Calidad de ecosistemas

datos de disponibilidad de agua,
datos directos de estaciones de
medicion, datos de caudales de
rios y nivel freatico de pozos,
volumen de agua concesionada,
balance hidrico

organizaciones

Documentos gue incluyen la metodologia utilizada

Castro, Luis. (2014). Huella Hidrica Extendida del Mineral de Cobre en el Perd.

MINAGRI, ANA, WWF, & COSUDE. (2015). Huella hidrica del Perd. Sector agropecuario.
http://d2ouvy59p0dg6k.cloudfront.net/downloads/huella_hidrica_final.pdf

GAIA. (2017). HUELLA HIDRICA CORPORATIVA CELSIA 2016.
https://www.celsia.com/Portals/0/Documentos/PDF/Huella%20Hidrica%20Celsia%20Colombia%202016.pdf.

WFN (2017). Produccién de fibras de viscosa: una evaluacion de los problemas de sostenibilidad.

WEFN (2017) Guiando a los agricultores hacia la produccion sostenible de algodén - Manejando la huella hidrica en las granjas de algodon. Materiales de
capacitacion para la participacién de los agricultores. Fundacion C&A
Ercin AE, Chico D. y Chapagain AK (2016) Dependencias de la economia europea de otras partes del mundo en términos de recursos hidricos,
Horizonte 2020 - Proyecto IMPREX

168






