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PROYECTO DE LEY QUE DECLARA DE
NECESIDAD PUBLICA Y PREFERENTE
INTERES NACIONAL, LA PROMOCION Y
EMPLEO DE MINERIA  LIMPIA,
ECOAMIGABLE Y SOSTENIDA, CON LA
FINALIDAD DE REDUCIR LOS NIVELES
DE CONTAMINACION Y FAVORECER EL
BIENESTAR Y DESARROLLO DE LA
POBLACION DEL PAIS.

El Congresista de la Republica SEGUNDO TORIBIO MONTALVO CUBAS,
miembro del Grupo Parlamentario Peru Libre, ejerciendoel derecho a iniciativa
legislativa que les confiere el articulo 107° de laConstitucian Politica del Peni
y, en concordancia con los articulos 22°, incisoc), 67, 75 y 76 del Reglamento
del Congreso de la Republica, presentan el siguiente Proyecto de Ley:

El Congreso de la Republica,
Ha dado la Ley siguiente:

éﬁg vn -

FORMULA LEGAL

PROYECTO DE LEY QUE DECLARA DE NECESIDAD PUBLICA Y
PREFERENTE INTERES NACIONAL, LA PROMOCION Y EMPLEO DE MINERIA
LIMPIA, ECOAMIGABLE Y SOSTENIDA, CON LA FINALIDAD DE REDUCIR
LOS NIVELES DE CONTAMINACION Y FAVORECER EL BIENESTAR Y
DESARROLLO DE LA POBLACION DEL PAIS.

Articulo 1. Objeto de la Ley

El objeto de la presente Ley es el de promover el empleo de una mineria limpia en
el pais, ecoamigable y sostenida a través de nuevas y mas modernas tecnologias
y mejores practicas en los procesos mineros, los cuales se implementan como un
medio para reducir los impactos ambientales asociados con la extraccion y el
procesamiento de metales y minerales.
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Articulo 2. Finalidad de la Ley
La finalidad de esta Ley es:
a) Reducir los niveles de contaminacion medioambiental y contribuir al
bienestar y desarrollo armoénico de la poblacién nacional.
b) Desarrollar, sosteniblemente, a las poblaciones que se ubican en areas de
alcance de la labor minera.
c) Disminuir la conflictividad social entre la poblacion v el sector minero.
d) Aprovechar integralmente las oportunidades de desarrollo que ofrece el
sector minero con las nuevas tecnologias ecoamigables.
e) Extraer eficientemente el mineral y los metales, usando tecnologias nuevas
de vanguardia y biotecnoldgicas.

Articulo 3. Declaracioén

Declarese dc nccesidad publica y preferente interés nacional, la promocion y
empleo de mineria limpia, ecoamigable y sostenida en el pais, que permita mejorar
el bienestar y contribuir al desarrollo socioeconémico de las poblaciones que se
ubican dentro de las areas de influencia donde se realiza la labor minera.

Articulo 4. Implementacion

Encargase al Ministerio de Energia y Minas (MINEM) la coordinacién, con las
empresas publicas y privadas, que desarrollan actividad minera, la implementacion
a corto, mediano y largo plazo y de manera sostenida y sostenible en el tiempo, de
tecnologias de vanguardia aplicadas al sector minero del pais, que sean
ecoamigables, biotecnologicas tal como la biohidrometalurgia y otras tecnologias
que ayuden a contrarrestar los impactos ambientales negativos en el pais.

Articulo 5. Creacion de mesa de trabajo

Encargase al Ministerio de Economia y Finanzas (MEF), al Ministerio de Energiay
Minas (MINEM), Gobiernos regionales, Gobiernos locales, Municipalidades de
Centros Poblados y las Comisiones de Energia y Minas, Agraria del Congreso de
la Republica , la Sociedad Nacional de Mineria, Petréleo y Energia, la creacion de
una mesa de trabajo especializada que analice y viabilice coordinadamente la
implementacion a corto, mediano v largo plazo de equipos mineros con tecnologia
de vanguardia y de sistemas biotecnolégicos de Ultima generacion
(biohidrometalurgia), en todas la empresas mineras que acttian en la actividad
minera en el territorio nacional.

Articulo 6. Conformacion de la mesa de trabajo

La mesa de trabajo especializado para la creacién de mesa de trabajo
especializada que analice y viabilice coordinadamente la implementacion a corto,
mediano y largo plazo de equipos mineros con tecnologia de vanguardia y de
sistemas biotecnologicos de ultima generacion (biohidrometalurgia) estara
compuesta por:

Un (1) representante del Ministerio de Energia y Minas (MINEM), quien Ia presidira.
Un (1) representante del Ministerio de Economia y Finanzas (MEF).
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Un (1) representante de la Sociedad Nacional de Mineria, Petréleo y Energia.

Un (1) representante de los gobiernos regionales.

Un (1) representante de los gobiernos locales.

Un (1) representante de la Comision de Energia y Minas del Congreso de la
Republica.

Un (1) representante de las comunidades nativas/indigenas.

Articulo 7. Acciones y dispositivos para el cumplimiento de la presente ley.
Encargase al Ministerio de Energia y Minas, la realizacion de las acciones y el

dictado de las medidas necesarias, orientadas al cumplimiento de lo establecido
en la presente ley.

DISPOSICION COMPLEMENTARIA FINAL
Unica. - Vigencia
La presente Ley entra en vigencia al dia siguiente de su publicacién en el diario
Oficial El Peruano.

] DISPOSICION COMPLEMENTARIA DEROGATORIA
Unica. - Norma derogatoria
Derdguese toda norma que se oponga a la presente ley.

Y

e
SEGUNDO TORIE!O MORTALVD CUBAY
CONGRESBISTADE LA RERUBLIGA
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EXPOSICION DE MOTIVOS

Es de total y cabal conocimiento, acerca de la existencia, bastante elevada, de los
conflictos sociales existentes entre las empresas mineras y las comunidades nativas
afecladas, que han eslado principalmente vinculados, fundamentalmente, a impaclos
ambientales, disputas territoriales, violaciones de los derechos humanos asi como a una
falta de cumplimiento de las Politicas de Responsabilidad Social Corporativa; todo esto
debido a casos de impacto ambiental con graves consecuencias para la salud de la
poblacidén que habita dentro de las areas de influencia donde desarrollan su actividades
mineras las empresas del rubro. Por ejemplo, podriamos referir el caso del derrame
accidental de mercurio producido por la minera Yanacocha (Peru), el caso de violaciéon
territorial de la compafifa minera Dolores (México}, conflicto por violacion de derechos
humanos del Proyecto Cerrejon de las mineras BHP — Billiton, XTRATA COAL, y Anglo
American (Colombia). En la historia del Peru el caso mas emblematico es el proyecto
Conga, Minera Yanacocha.

En tal sentido, la Defensoria del Pueblo ha estado pendiente de cémo se .han ido
produciendo estos conflictos sociales en diferentes areas geograficas del pais y ha
informado, oportunamente, al gobierno y a la comunidad en general, el estado de los
mismos asi como recomendado acciones que debieran adoptarse para atender no solo
las demandas de las empresas mineras y los poblados aledafios, sino, la atencion
preferente que estos merecen por el perjuicio macro que generan y que incluye a la
poblacidn nacional, pues el surgimiento de cada conflicto social por actividades extractivas
o de explotacion minera, traen como consecuencia, la paralizacion de tales actividades
productivas, originando, también, menores recursos econémicos para el erario nacional
con lo que se reduce las posibilidades de atender las necesidades de la poblacion.

INFO 1

“La Mineria Verde se define como "tecnologias, mejores practicas y procesos
mineros que se implementan como un medio para reducir los impactos ambientales
asociados con la extraccion y el procesamiento de metales y minerales. Alrededor
del mundo se han propuesta distintas iniciativas para impulsar el desarrollo de una
mineria verde. Entre esta destaca Copper Mark que, impulsada por International
Cooper Association (ICA), ha desarrollado mas de 50 estandares de sostenibilidad
en los principales temas ambientales, sociales y de gobernanza. Asi también, el
Banco Mundial impulsé la iniciativa “Mineria Climaticamente Inteligente” (“Climate
Smart Mining” - CSM) que establece que la mineria debe avanzar necesariamente
hacia la minimizacién de la huella social, ambiental y climatica en toda la cadena de
valor de dichos materiales. El Consejo Internacional de Mineria y Metales
(international Council of Mining and Metals - ICMM), por su parte, ha instruido a sus
miembros que adhieran los denominados “principios de mineria”, que incorporan
requisitos ambientales, sociales y de gobernanza. Finalmente, se identifican y
exponen iniciativas impulsadas por paises tales como Australia, Canada, Finlandia
y Chile. La industria australiana ha sido un actor relevante elaborando medidas para
abordar el cambio climatico desde la actividad minera. Por otra parte, en Canada, se
ha planteado que la industria minera deberia incluir al menos seis direcciones
estratégicas: i) Desarrollo econémico y competitividad; ii) Promover la participacion
de los pueblos indigenas; iii) Medio ambiente; iv) Ciencia, tecnologia e innovacion;
v) Comunidades; y vi) Liderazgo global.
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1. Conceptualizacion de la Mineria Verde

a. Caracterizacion de la Mineria Verde

La mineria -en todo el mundo- experimenta crecientes complejidades, por razones
sociales y ambientales. Hay una creciente competencia con olios usos de la tieira,
y el agua y la energia son escasas en muchas regiones mineras importantes.
Paradojalmente, la gente no estd dispuesta a reducir radicalmente el uso de
productos a base de minerales. pero -sin embargo- manifiesta creciente oposicion a
la mineria. La industria, por lo tanto, se enfrenta a grandes retos para mejorar su
rendimiento e imagen.

El concepto de Mineria Verde (GM por su nombre en inglés - green mining -)
promueve la eficiencia de materiales, agua y energla para reducir la huella ambiental
de los ciclos de vida de los productos a base de minerales. GM permite la
recuperacion de todos los minerales utiles y minimiza los residuos mineros. GM tiene
como objetivo garantizar la disponibilidad de recursos minerales para las
generaciones futuras, lo que requiere una inversion a largo plazo en la exploracion
minera respaldada por la cartografia geocientifica, la investigacion de sistemas
minerales y el desarrollo de técnicas de exploracion. Un objetivo importante de la
GM es minimizar los impactos ambientales y sociales adversos en todas las etapas
de las operaciones y maximizar los beneficios locales.

GM ayuda a organizar las operaciones manera tal que sean seguros y significativos
para los empleados, e inofensivos para los residentes locales y el medio ambiente
GM -ademas- ayuda a restaurar las areas mineras para hacerlas seguras vy
preferiblemente para permitir otros tipos de uso de la tierra. La amplia participacion
de los residentes locales y otras partes interesadas es crucial a lo largo del ciclo de
vida de la mineria, desde la exploracion temprana al cierre de la mina.

Ya en el afo 2014, en el articulo de Mining-technology.com, Eco-friendly Mining
Trends for 2014 (Tendencias de la mineria ecoamigable), Joshua Kirkey, Asesor
Comunicacional para los Recursos Naturales de Canada, define la mineria verde
como "tecnologias, mejores practicas y procesos mineros que se implementan como
un medio para reducir los impactos ambientales asociados con la extraccidon y el
procesamiento de metales y minerales" Por otra parte, el afio 2016, el Instituto
Tecnologico de Massachussets (MIT) publicd “Environmentally Sensitive "Green
Mining” abordando la necesidad de estandares y técnicas "verdes" en la mineria,
ambientalmente sensibles y mas generalizados; presentando un plan para mejorar
la eficiencia y disminuir el impacto ambiental de la mineria, que considera las
siguientes categorias:

1. Cierre de minas ilegales y no reguladas

2. Eleccion de procesos mineros generales respetuosos con el medio ambiente. La
mineria in situ, por ejemplo, puede ser mas respetuosa con el medio ambiente que
la mineria subterranea y es mas barata que muchos métodos de mineria.

3. Implementacién de tecnologias de mineria verde recientemente descubiertas.
Estos incluyen la mineria de relaves, técnicas de supresion de polvo, tecnologia de
emulsion de membrana liquida, extraccidn por lixiviacion de acido sulfarico,
almacenamiento de relaves en depdsitos impermeables y eficiencia energética
mejorada mediante el uso de mejores sistemas de ventilacién y motores diésel.

4. Limpieza de los sitios de las minas cerradas utilizando la tecnologia R2 (“Re-uso
y Reprocesamiento) para recuperar metales mientras se mejora el estado de la tierra
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5. Reevaluacion de la ley corte para reducir los residuos y aumentar la eficiencia.
6. Investigacion y desarrollo de tecnologia de mineria verde en las areas de
procesamiento, agua limpia y eficiencia energética.

b. La necesidad de la Mineria Verde

En el contexto actual, dominado desde el 2020 por la crisis del COVID-19, la
iniciativa “Great Reset” (el Gran Reinicio) del Foro Econémico Mundial (WEF por sus
siglas en inglés) destacé la encrucijada a la que se enfrenta la sociedad en pos de
su reconstruccion post pandemia, en un contexto de emergencias climaticas y
planetarias, y la urgencia de un nuevo contrato social inclusivo. Sefialando que urge
entonces que la industria de la energia se transforme y reconstruya de una manera
resiliente, equitativa y sostenible, aprovechando al mismo tiempo las innovaciones
de la cuarta revolucion industrial. La promesa de la "carrera hacia cero" de las
Naciones Unidas -para reducir las emisiones de carbono a cero para 2050, adoptada
por gobiernos e industrias- implica una demanda alin mas urgente para la produccién
de energia desde fuentes y con tecnologias sostenibles, en reemplazo de los
combustibles fosiles, que alimentaron las tres primeras revoluciones industriales
(United Nations Framework Convention on Climate. Sin embargo, estas tecnologias
verdes conllevan demandas intensivas de minerales, que -obvia e imperativamente-
deben ser producidos con practicas y tecnologias de mineria verde.,

c. Resguardos necesarios

En el articulo “Mining our Green Future” -publicado en Nature, en mayo de 2021- el
analista Richard Herrington sefala que “la revolucién de la energia verde depende
en gran medida de materias primas, como el cobalto y el litio, que actualmente
provienen principalmente de la mineria. Debemos evaluar cuidadosamente 10s
suministros aceptables para estos metales a fin de garantizar que las tecnologias
ecoldgicas sean beneficiosas tanto para las personas como para el planeta”).

Dado que la tecnologia verde requiere materias primas no renovables procedentes
de recursos geoldgicos primarios (minas) o de suministros secundarios (reutilizaciéon
o reciclaje), el ideal a alcanzar es una economia totalmente circular, en la que la
demanda pueda satisfacerse mediante la reutilizacién y el reciclado; condicién, sin
embargo, aun lejos de alcanzarse. Ademas, la reduccion de la demanda por algunos
de estos metales, via soluciones tecnoloégicas de reemplazo, no se visualiza en el
corto plazo, de ahi la necesidad de "verdecerla”.

il. Iniciativas vinculadas a la Mineria Verde

Ante la crisis climatica y ambiental mundial, el sector minero ha sido interpelado y
desafiado a transitar hacia un futuro con bajas emisiones y bajo en contaminantes,
y a poner en el centro de su actividad temas como la salud y seguridad, convivencia
con las comunidades, minimizacion de impactos medio ambientales y la
sostenibilidad social.

A continuacién, se presentan distintas iniciativas impulsadas por la industria minera
para avanzar en los desafios de la mineria verde, incorporando practicas de mineria
responsable; alguna de ellas vinculadas a organismos internacionales, y otras
implementadas en Chile, Australia, Canada y Finlandia.
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a. International Cooper Association (ICA) - Copper Mark

La International Copper Association (ICA), asociacion sin fines de lucro que
representa a los principales productores y manufactureros de cobre del mundo, ha
declarado el proposito de persuadir a los productores gque la integran que desariollen
practicas productivas responsables. Consecuentemente, ha desarrollado iniciativas
que pretenden profundizar el desarrollo sostenible de las mineras de cobre,
definiendo ocho criterios que deben guiar la actividad minera. Cada uno de estos se
describe brevemente en la tabla 1.

Tabla 1. Breve descripcion de criterios de ICA (2021)
Criterio Descripcion
Seguridad y salud Resguardo y proteccion de los trabajadores
Evaluar el impacto que cada uno de los procesos tiene sobre los suelos para poder

Comunidades mejorar la calidad de vida de las comunidades.

Emisiones Reduccion de la huella de carbono, contribuyendo a la reduccion globat de emisiones

Tecnologia e Foco en la seguridad, optimizacion de procesos y cuidadc con el medio ambiente.
innovacion Correcto uso del suelo, impacto sobre comunidades y cuidado de trabajadores.
Huella de agua Reducir el uso consuntivo del agua '

Ascgurar la adaptacién a los cambios introducidos en ke marco del compromiso con la
sustentabilidad, la sustentabilidad, la participacion femenina y la inclusién de personal
discapacitado.

Inclusion e iguaidad
de oportunidades

Uso energético Consumo de energia renovable para reducir las emisiones de CO2.
Fuente: Elaboracion propia en base a iCA (2021)

Adicionalmente, ICA impulsé la iniciativa Copper Mark, que desde diciembre de 2019
comenzé a funcionar como una entidad auténoma. Esta iniciativa declara como
objetivo rector del mercado el desarrollo de un sistema completo y confiable para la
produccion responsable de cobre. Estableciendo Criterios para la Produccion
Responsable de cobre, que -a través de la Evaluacion de la Prevencion de Riesgos-
incluyen 32 areas y mas de 50 estandares voluntarios de sostenibilidad en temas
ambientales, sociales y de gobernanza. Los criterios de las areas tematicas se
presentan en la tabla 2.

Tabia 2. Criterios de Evaiuacion de la Prevencion de riesgos (RRA)".

Areas tematicas do la RRA
Manejo y conservacién del agua duice
Costién de residuos
Gestion de relaves
Contaminacién
Biodiversidad y Areas Protegidas
Cierre y recuperacion de minas
Salud y seguridad de la comunidad
Desarrollo comunitario
Mineria artesanal y de pequefia escala
Derechos humanos
Derechos de jos pueblos indigenas
Adquisicién y reasentamiento de tierras

Cumplimiento legal
Integridad del negocio
Participacién de las partes interesadas
Relaciones comerciales
Trabajo infantif
Trabajo forzoso
Libertad sindical y negociacion colectiva
Discriminacion
lgualdad de género
Horas de trabajo
Remuneracion
Salud y seguridad en el trabajo
Mecanismo de quejas Patrimonio cultural
Gestion de Riesgos Ambientales Debida diligencia en las cadenas de
Emisiones de gases de efecto suministro de minerales
invernadero (GE!) Transparencia y Divuigacion.
+ Consumo de energla
Fuente: The Copper Mark (2020)
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b. Banco Mundial: Mineria Climaticamente Infeligente (World Bank:
Climate Smart Mining - CSM)

Suponiendo que “la produccion de minerales, como grafilo, litio y cobalto, podria
aumentar en un casi 500% para 2050, para satisfacer la creciente demanda de
tecnologias de energia limpia”, el Banco Mundial, ha impulsado la iniciativa “Climate
Smart Mining”.

Esta iniciativa se orienta a la extraccidon y procesamiento sostenible de minerales y
metales, en creciente demanda, para asegurar el desarrollo de tecnologias basadas
en el uso de energia limpia, estableciendo como condicion necesaria la minimizacion
de la huella social, ambiental y climatica en toda la cadena de valor de dichos
materiales, aumentando la asistencia técnica y las inversiones en paises en
desarrollo abundantes en recursos. Ademas, incluye desafios estructurados bajo
cuatro pilares (diagrama 1): a) Mitigacién del clima; b) Adaptacién al clima: ¢)
Reduccioén de los impactos materiales; y d) Creacion de oportunidades de mercado.

Figura 1. Componentes basicos de CSM
-

Fuente: World Bank (2020)
c. Consejo Internacional de Mineria y Metales (International Council of
Mining and Metals - ICMM)).

El ICMM sustenta la contribucién de la industria al desafio de la reduccién de la
huella de carbono, en base al dialogo con las partes interesadas, la mejora de las
capacidades de adaptacion y la integracion de las medidas de cambio climatico en
las politicas y estrategias de las empresas.

Para esto, el ICMM ha establecido que los miembros que deseen suscribir su
membresia deban adherirse a sus “Principios de Mineria” (Tabla 3), que incorporan
requisitos ambientales, sociales y de gobernanza integrales, validacion sélida -a
nivel de sitio- de las expectativas de desempefio y garantia creible de los informes
corporativos de sostenibilidad con divulgacién anual.
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Tabta 3. Principios de mineria del ICMM

Principio

Etica de negocios

Descripcion
Aplicar practicas comerciales éticas y sistemas solidos de gobierno corporativo y
transparencia para apcyar el desarrollo sostenible.

Toma de Integrar el desarrolio sustentable en la estrategia corporativa y fos procesos de toma de
decisiones decisiones.
Dercohos Respetar us derechus hunanos y s iteieses, cullWas, custunmbies y valuies Jde lus
humanos empleados y las comunidades afectadas por nuestras actividades.
Administracion de | |mplementar estrategias y sistemnas efectivos de gestion de riesgos basados en clencia
riesgos solida e incorporen las percepciones de riesgo de las partes interesadas.

Salud y seguridad

Procurar el mejor desempefio de la salud y la seguridad con el objetivo final de reducir al
maximo los pesibles danos.

Desempeno Procurar la mejora continua en cuestiones de desempefio ambiental, como la
ambiental administracion del agua, el uso de energla y el cambio climético
Conservacion de | Contribuir a la conservaci6n de la biodiversidad y e incorporar enfoques integrados en la
la biodiversidad | planificacion del uso de la tierra
Produccién Ampliar administrar la base de conocimientos corporativos vy los sistemas para el disefio,
responsable usn, reutiizacidn, raciclaje y aliminanidn respoansabia de productns que enntienen matales

y minerales.

Desempefio social

Perseguir la mejora continua del desempefio social y contribuir al desarrollc social,
econémico e institucional de los pafses y comunidades de acogida

Participaciéon de
los interesados

Involucrar proactivamente a las partes clave interesadas en los desafios y oportunidades

del desarrollo sostenible de manera abierta y transparente; informar de manera efectiva y
veorificar de forma independionte sl progroco v decompofio.

Fuente: Elaboracion propia en base a {ICMM, 2021):

d. Chile

En Chile han surgido iniciativas como el Programa Nacional de Alta Ley, el proyecto
“cobre responsable” de Codelco y la iniciativa Conceptos de Eco Mineria (Eco Mining
Concepts).

Programa Nacional de Mineria de Alta Ley Iniciativa publico privada creada el afio
2015 que vincula a la industria minera, sus proveedores, el gobierno, la investigacion
y el desarrollo para abordar los desafios de productividad, seguridad y aspectos
ambientales de la industria minera del cobre, y crear, fortalecer y dinamizar la
innovaciéon minera.

En esa perspectiva, se elaboré una Hoja de Ruta Tecnolégica del cobre de Chile
hasta 2035 que incorporé a la Mineria Verde como un “nlcleo habilitador”. Asi, se
pretende promover una mincria que aborde cinco desafios actuales y de mediano
plazo de la mineria chilena: a) Sustentabilidad Energética, Hidrica y huella de
carbono; b) Trazabilidad e indicadores de sustentabilidad; ¢) Reduccion de
emisiones gaseosas, liquidas y solidas;, d) Seguridad e higiene ambiental; e)
Economia circular (mineria circular).

Mas recientemente, el afio 2021 se publicé la Politica Nacional Minera 2050 (PNM-
2050)17. Dicho documento se presentd como una carta de navegacion que, a través
de una politica de [Cstado, orienta el desarrollo del sector en el corto, mediano y large
plazo para potenciar la mineria como motor de desarrollo sostenible de Chile
(Ministerio de Mineria, 2021). Con ese proposito, destaca que se declare que la
actividad minera debe poseer un atributo sustentable18, entendido como aquel que
“asume los cambios necesarios para respetar la naturaleza y el medioambiente,
conservando y recuperando la biodiversidad. Se proyecta hacia el futuro pensando
en las proximas generaciones”.

Dentro de las bases declaradas para sentar las bases para un nuevo contrato social
de la ciudadania con la industria minera, se puede destacar lo siguiente:

- Mantener y potenciar nuestro liderazgo suministrando los minerales que el mundo
necesita al 2050 en la lucha contra el calentamiento global, abordando las
consecuencias del cambio climatico y generando valor para el pais.

- Ser la industria minera mas competitiva e innovadora a nivel mundial; fortaleciendo
la exploraciéon de los recursos mineros de una manera responsable tanto con las
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personas como con su entorno, y con una activa participacion al cambio tecnolégico.
fortaleciendo el ecosistema de sus proveedores.

- Impulsar el desarrollo sustentable de la mineria alcanzado la carbono neutralidad
al 2040, contribuyendo a satisfacer las necesidades del presente de manera
responsable y asegurando recursos paia las generaciones fuluras.

En definitiva, bajo un modelo desarrollo minero que considera lo econémico, social
y ambiental, la PNM2050 se fija las siguientes metas para el eje estratégico de
caracter ambiental:

i. Liderar el modelo de economia circular a través de la reutilizacion de residuos y
uso eficiente de recursos.

ii. Liderar la adaptacion y mitigaciéon al cambio climatico logrando la carbono
neutralidad del sector al 2040.

ii. Minimizar los efectos ambientales armonizando el desarrollo de la actividad
minera con el medio ambiente. Referido particularmente al recurso hidrico, relaves,
descontaminaciéon y biodiversidad.

Para cada una de estas metas la PNM-2050 considera hitos de implementacién y
objetivos asociados a su cumplimiento.

e. Australla

En Australia no existe una politica de Estado, sino que una Estrategia de Largo Plazo
impulsada por la industria (Politica Nacional de Mineria, 2020).

Asociacion Internacional del Cobre de Australia (International Copper Association
Australia -ICAA) - La ICAA ha trabajado en una hoja de ruta estratégica para
desarrollar la “Mina Cero Emisiones del Futuro (Zero Emission Mine of the Future),
ademas de alcanzar la sostenibilidad, menor impacto ambiental e impactos
superficiales mas ligeros (The Warren Centre, 2020). Para lograr estos objetivos se
destaca la importancia de implementar acciones con diversos actores; incluidos
productores, proveedores, gobiernos, inversores, organizaciones sin fines de lucro
e investigadores.

El Desafio de la Mineria sin Emisiones (Net Zero Emission Mining Challenge) -
Iniciativa del Instituto de Investigacion en Minerales de Australia Occidental (Minerals
Research Institute of Western Australia -MRIWA) con el Government of Western
Australia que tiene como objetivos la reduccién de la huella de carbono, reduccién
de los costos generales de energia y mejorar la eficiencia energética del sector
minero de Australia Occidental, mediante el aprovechamiento de los esfuerzos
colectivos que permitan que la descarbonizacién se convierta en una oportunidad
para el sector, no en un costo.

Entre otras medidas, se puso a disposicion cofinanciamiento para activar la
investigacion y el desarrollo y facilitar la reduccién de emisiones en el sector minero
intensivo en energia y emisiones de Australia. La Tabla 4 presenta los temas
prioritarios asociados a la Mineria sin Emisiones.
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Temas
prioritarios

Descripcion

e Mapeo de las emisiones a lo largo de la cadena de valor del metal para evaluar la

3::;3‘:::% efectividad de las iniciativas
datos ¢ Desarroliar un marco de la industria y un lenguaje comin para la transparencia, la

evaluacion comparativa y las mejores practicas

Tecnologiade | « Redisefio de procesos para optimizar el uso de energias renovables y mitigar el impacto
mineriay del suministro intermitente de energla

procesamiento | « Mayor eficiencia en el movimiento de materiales

» Integracidn de nuevas tecnologias que incluyen: electrificacion, hidrégeno, recuperacion

de calor, biomasa y biodiesel.
« Mayor eficiencia y eficacia del slmacenamiento v uso de energia.
Fuente: Elaboracion propia en base a Net Zero Emission Mining (2021)

Utilizacion de
energia

Consejo de Minerales de Australia (Mineral Council of Australia, MCA) - En el marco
del desarrollo de medidas sobre el cambio climatico y el objetivo de cero emisiones
netas del Acuerdo de Paris, el MCA ha definido un Plan de Accidén Climatica con
acciones centradas en tres temas claves (Minerals Council of Australia, 2021)

i. Apoyo al desarrollo de tecnologias de reduccién de emisiones de GEI.

ii. Mayor transparencia en la presentacién de informes relacionados con el cambio
climatico.

iii. Intercambio de conocimientos sobre las respuestas del sector para abordar el
cambio climatico.

f. Canada

El Gobierno de Canadéa ha definido como uno de los ejes de trabajo la innovacion
en Mineria Verde (Government of Canada, 2018). Asi, ha impulsado iniciativas
vinculadas a mejorar la productividad de la mina, gestién del agua en el ciclo de la
mineria, minimizacion y gestién de residuos mineros vy la eficiencia energética en la
mineria.

El Plan Canadiense para minerales y metales del afio 2019 (The Canadian Minerals
and Metals Plan, 2019), establece que los gobiernos deberian fomentar que la
industria minera planee y adopte medidas de adaptacién al cambio climatico. El plan
incluye seis direcciones estraléyicas para lograr su vision. iy Desarnollo econdmico y
competitividad; ii) Promover la participacion de los pueblos indigenas; iii) Medio
ambiente; iv) Ciencia, tecnologia e innovacién; v} Comunidades; y vi) Liderazgo
global.

El Consejo Canadiense para la Innovacién. (The Canadian Mining Innovation
Council, CMIC)

- Tiene como objelivo avanzar en la tansformacion hacia una mineria cero residuos,
a través de la estrategia “Repensando la Mineria” (“Rethink Mining”. Para ello ha
planteado iniciativas que desplieguen nuevas tecnologias que contribuyan a reducir
en un 50% el uso de energia. el uso de agua y la huella ambiental de la industria
minera; al tiempo que se enfrentan los mercados de productos basicos volatiles,
costos crecientes y competencia significativa de otras jurisdicciones.

La Asociacién de Mineria de Canada (Mining Association of Canada -MAC) - En
mayo de 2021, MAC lanz6 su nuevo “Protocolo de Cambio Climatico” a través de
una mineria sustentable con el que pretende minimizar la huella de carbono del
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sector minero, al tiempo que mejora la divulgacion del cambio climatico y fortalece
la capacidad del sector para adaptarse al cambio climatico. Especificamente, esta
disenado para ayudar a las empresas mineras a gestionar sus riesgos y
oportunidades relacionados con el clima, incluidas las estrategias de mitigacién y
adaplacion asociadas, el eslablecimiento de objelivos y la presentacion de informes.

g. Finlandia

Finlandia incluyé el concepto de Mineria Verde el afio 2011 dentro de su “Estrategia
de Politica de Largo Plazo”, como un tema de investigacién e innovacién27. En dicho
plan se han planteado objetivos para minimizar los impactos adversos sobre el medio
ambiente y las comunidades a lo largo de la cadena de produccién, mejorar la
eficiencia de |los recursos, garantizar la disponibilidad de materias primas en el futuro
y restaurar las areas mineras una vez finalizadas las operaciones mineras (Geo
Foorumi, 2015).

La Politica Finlandesa, en su Green Mining Programme, se orienta a la promocién
de la utilizacién sostenible de los minerales y de negocios ecoldgicos ligados a la
mineria. Segun destaca el informe de la Politica Nacional Minera (Ministerio de
Mineria, 2020), en Finlandia se han enfatizado los ejes vinculados a la mitigacion del
impacto ambiental, la eficiencia en el uso de materiales y energia, y la promocion de
negocios ambientales a través de la cooperaciéon entre pequefias y medianas
empresas y los institutos de investigacion®.”

INFO 2
“Biotecnologia microbiana aplicada a la mineria

Se denomina biohidrometalurgia al tratamiento de recuperacion de metales de
interés econdmico a partir de minerales sulfurados, utilizando microorganismos. Es
una tecnologia que ha cobrado mayor importancia en las Ultimas décadas, tanto
desde el punto de vista cientifico como tecnoldgico por sus aplicaciones actuales, y
mayores oportunidades futuras, para varios procesos industriales. Los
microorganismos acidofilos que son utilizados en estos procesos tienen capacidad
de oxidar minerales de hierro y azufre. Es una de las pocas tecnologias basadas en
el uso de microbios que ha llegado a ser implementada industriaimente con éxito en
el procesamiento de minerales de baja ley. En este trabajo realizaremos un analisis
sintético del origen histérico de esta tecnologia, las bases quimicas y microbiolégicas
del proceso, asi como sus aplicaciones industriales. Ademas, introduciremos nuevas
areas de investigacion y desarrollo, en las que nuestro grupo se ha enfocado
recientemente, de tal manera de optimizar y ampliar los campos de aplicacion de
esta tecnologia minera de bajo impacto ambiental.

Historia

En si, la solubilizacion de metales a partir de minerales por intermedio de
microorganismos es un proceso natural. Dadas las condiciones necesarias de
temperatura y humedad, en un ambiente natural y en presencia de minerales, se
observara la aparicion de una coloracion rojiza por el aumento del ion férrico y un

https://obtienearchivo.ben.cl/obtienearchivo?id=repositorio/10221/33160/2/Mineria Verde la Concepcion Holisti
ca de la Mineria Sustentable.pdf
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descenso del pH por la oxidacién de hierro vy azufre: de esta manera se origina un
drenaje acido en forma natural (Figura 1). Este proceso natural se relaciona con la
colonizacion y crecimiento de bacterias, y otros microorganismos que utilizan los
minerales como fuente de energia, solubilizando los metales de interés econémico.
Si bien esle proceso es (en la naluraleza) muy lento, y puede durar anos en
desarrollarse, desde los primeros reportes de la existencia de este tipo de
microorganismos mediante investigaciones multidisciplinarias {metallrgicas,
quimica, biolégicas, microbiologia. electroquimica. etc.) se ha podido incrementar la
velocidad de solubilizacién del proceso natural y poder aplicarlo a nivel industrial de
manera exitosa.

En la decada de 1850 se desconocia la presencia de microorganismos a pH
extremadamente acidos (entre 1.4y 2.9), es asi como Colmer y Hinkle, (1947) en un
estudio de analisis ambientales en una mina de carbon, al dejar una muestra mal
cerrada observaron un cambio de coloracién (fomd un color rojizo). lo que evidencid
la oxidacion del hierro. Estos investigadores descartaron en primer lugar la oxidacion
mediada por oxigeno, ya que es una oxidacién lenta en un medio a pH muy acido.
Al realizar un examen mas exhaustivo de tipo microbiologico, llegaron a la sorpresiva
conclusion de que la oxidacion del hierro se debia a una actividad bacteriana.

En este estudio se reportd por primera vez al microorganismo Acidithiobacillus
ferrooxidans (antes llamado Thiobacillus ferrooxidans o Ferroobacillus sp ) Se trata
de una bacteria quimiolitoautrotofa, que utiliza el CO2 como su fuente de carbono,
mientras que a partir de la oxidacién del hierro y azufre obtiene la energia necesaria
para sus procesos metabdlicos. Junto a A ferrooxidans se reportdé otro tipo de
microorganismo, A. thiooxidans (Waksman y Starkey, 1922) que tiene la capacidad
producir acido sulfurico a partir del azufre. Si bien A. thiooxidans fue descubierto
antes, se aisld de un ambiente no tan acido como A. ferrooxidans. Estos dos
microorganismos son hasta el momento los mas estudiados, y los que usualmente
se toman como modelos para estudios biohidrometalurgicos.

Revista QuimicaViva - Nimero 3, afio 13, diciembre 2014 - guimicaviva@gb.fcen.uba.ar

Figura 1. Drenale acido minero ubicado en Andacolio, 1V region, Chile. El DAM presenta un pH
2,01 y 491 mV de potencial rédox (fotografia de uno de los autores, A.S.).
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Conforme los estudios fueron avanzando se descubrié una compleja comunidad
microbiana aciddfila involucrada en la solubilizacién de metales. En estos ambientes
podemos encontrar bacterias, arqueas, mohos, entre otros. Estan presentes
microorganismos con metabolismo autétrofo y heterétrofo, los microorganismos mas
importantes con capacidad biooxidante que usualmenle se puede encontrar en estos
ambientes son aquellos con capacidad de oxidar hierro como Acidithiobacillus
ferrooxidans, Leptospirillium ferrooxidans, Ferroplasma acidiphilum entre otros.
También podemos encontrar microorganismos con capacidad de oxidar azufre,
como A. thiooxidans, A. ferrooxidans y A. caldus. Es interesante resaltar que la
mayoria de los microorganismos quimiclitoautétrofos que participan en el proceso
de solubilizacion de metales presentes en este ecosistema pueden ser facilmente
inhibidos por la presencia de compuestos organicos. En presencia de suficientes
compuestos organicos, aumenta la abundancia en la comunidad de los
microorganismos heterétrofos; un microorganismo acidéfilo  heterétrofo que
podemos encontrar es Acidiphilium sp, que se presume que es uno de los
encargados de mantener en bajas concentraciones los compuestos organicos para
evitar inhibicién.

Luego del descubrimiento de A. ferrooxidans y dada su novedosa (para la comunidad
cientifica) capacidad hierro-oxidante, se publicaron los primeros estudios
relacionados a su participacion en la solubilizacién de metales a partir de rocas
minerales en situaciones controladas Fn una muestra del liquido percolante de una
pila de lixiviacion de minerales se evidencid la presencia del microorganismo y se
evaluo la solubilizaciéon de diferentes minerales.

Bryner et al., (1954) comprobaron que en presencia de microorganismos la
solubilizacién de los metales asociados a minerales sulfurados se incrementaba
fuertemente. A partir de este estudio se inicié el interés en entender los procesos
microbioldgicos y bioquimicos que hacen posible el proceso, tanto desde el punto de
vista de la investigacién basica, como de a aplicada. Una ventaja que ha tenido este
proceso a comparacion de otros procesos biotecnologicos es el interés
multidisciplinario, asi como la inversion de entidades estatales y privadas para la
investigacion, ello explica el rapido avance y su fuerte aplicacion industrial.

Sélo en aproximadamente 30 afios luego de su descubrimiento los microorganismos
quimiolitoautétrofos ya son aplicados con éxito en la gran mineria.

Biofilms (Biopeliculas) en la naturaleza Los biofilms, también llamados biopeliculas,
son una forma de crecimiento y agregacion que utilizan los microorganismos, como
las bacterias, pero no solo ellas. En la naturaleza, las biopeliculas estan formadas
generalmente por una asociacion de diferentes microorganismos, que incluye
muchos tipos de bacterias, hongos, algas, levaduras, protistas y otros organismos,
gue se encuentran adheridos a una superficie. Estos organismos estan asociados y
embebidos en productos de secrecidn, excrecién, y residuos metabdlicos,
incluyendo células muertas. Uno de los productos de secrecion que mantiene unidas
las biopeliculas a las superficies, se denomina sustancias poliméricas extracelulares
(o EPS por su sigla en inglés). EI EPS es una denominacién genérica para un grupo
de sustancias extracelulares, fundamentales en la formacién y mantenimiento del
biofilm; estas sustancias son de naturaleza polisacarida.
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Actualmente se interpreta a las biopeliculas como una forma de crecimiento de los
microorganismos relacionada con condiciones desfavorables en el medio ambiente
donde esos organismos se desarrollan. Los microorganismos en condiciones
favorables (como por ejemplo alta concentracién de nutrientes, baja concentracion
de elementos (Oxicos), suelen desplazaise libremenle en el medio liguido, y se las
denomina planctonicas. Pero cuando las condiciones del medio se vuelven
desfavorables, las células microbianas planctédnicas tienden a abandonar esta forma
de vida, y asociarse a superficies. originando de esta manera la formacién de
biopeliculas. Se ha probado que cuando las células se asocian en una biopelicula,
son mucho mas resistentes a los agentes quimicos que podrian causarles dafio,
como por ejemplo los antibidticos. Durante mucho tiempo se creyd que la formacién
de biopeliculas era un evento individual, pero luego se observo que dependia de la
densidad celular, y se llamé a este fendmeno autoinduccion (mas tarde rebautizado
como quorum sensing), y definido como el mecanismo de comunicacion intercelular
que controla la expresion génica en funciéon de la densidad celular. Esta expresién
génica diferencial es la que lleva a la formacién de biopeliculas, o a la permanencia
como células plancténicas. Uno de los primeros fendmenos de quorum sensing
estudiados fue la emisidn de luz por bacterias marinas bicluminiscentes; hoy se sabe
que también esta relacionado con la formacion de biopeliculas, la produccion de
EPS, produccion de metabdlitos secundarios (como los antibiéticos o los pigmentos),
y otros.

El proceso de quorum sensing es fundamental para el conjunto de procesos que
terminan en la solubilizacion del metal de interés por los microorganismos, como se
vera en la seccion siguiente. En él, determinadas moléculas son secretadas por las
bacterias (u otros organismos, las bacterias son Ios organismos mas estudiados al
respecto), como por ejemplo la acil-homoseril lactona, que actia como un
autoinductor; esto es, cuando la concentracion de esta molécula sencilla sobrepasa
un nivel umbral (lo que depende de la concentraciéon microbiana en el medio de
cultivo), se dispara una respuesta. En general, las bacterias Gramnegativas usan
acil-homoserina lactonas como inductores, mientras que las bacterias Grampositivas
se valen de oligopéptidos, que son mas variados, y permiten una comunicacion mas
selectiva. Esta induccion dependiente de la concentracion se describe en la proxima
seccion para organismos relacionados con el proceso biominero.

Tanto para las bacterias Gram positivas o negativas, asi como en otros procesos
relacionados con el quorum sensing, la respuesta (en nuestro caso en particular la
formacién de biopelicula sobre los minerales) dependera no sélo de la especie o
grupos de especies microbianas involucradas, y de su concentracion, sino también
de las condiciones ambientales.

Cuando las condiciones del ambiente se alejan del 6ptimo para la supervivencia, se
vera favorecida la formacion de biopeliculas. Las investigaciones sobre biopeliculas
son de gran importancia en multiples aspectos relacionados con la salud humana,
animaly vegetal; afectan también de diversa manera a muchas industrias, en general
causando problemas, como la biocorrosion y el biofouling, por lo que su estudio es
de gran importancia en la actualidad; la literatura especializada ha revisado sus
caracteristicas exhaustivamente (Costerton et al., 1995; O'Toole et al., 2000). En el
caso de la biomineria, la formacién de biopeliculas y el rapido ataque al mineral son
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los efectos positivos buscados.

¢Como es el proceso de solubilizacion del metal por los microorganismos?
La biolixiviacion de minerales es aplicada mayormente en minerales sulfurados
como la pitita (FeS82), esfalerila (ZnS), yalena (PbS), calcopirita (CuFeS2) enlie
otros. Estos minerales, luego de un ataque con iones férrico liberan azufre y ion
ferroso que son oxidados por las bacterias en presencia de oxigeno, proceso que
utilizan como fuente de energia. Se han propuesto diferentes mecanismos de la
interaccion bacteria-mineral. Sand et al., (2001) y Tributsch, (2001) mencionan dos
tipos de mecanismos, uno directo y otro indirecto. El mecanismo directo propone que
el microorganismo y el mineral interactuan directamente, la hipotesis sostiene que
existe una protefna en la membrana de la bacteria que solubiliza directamente el
mineral de interés; sin embargo, hasta el momento no se ha identificado (si es que
existe) la proteina que cumpla aquel rol, por lo que esta hipotesis es la menos
aceptada.

Por otro lado, el mecanismo indirecto propone que el microorganismo no interactua
directamente con el mineral, sinc que el proceso de solubilizacion se llevaria a cabo
a partir de la oxidacién del hierro por la bacteria y el ataque del ion férrico (un ion
altamente corrosivo) al mineral, liberando el metal de interés y oxidando el azufre a
acido sulfurico. La oxidacion (bacteriana) y reduccion (ataque al mineral) del hierro
seria un evento ciclico, contribuyenda asi al continuo ataque al mineral (Figura 2A).
Si bien, el mecanismo indirecto es el mas aceptado, se ha propuesto un mecanismo
adicional basado en el mismo principio, denominado mecanismo por contacto, el que
propone que el microorganismo al estar en presencia de un mineral sulfurado es
atraido al mineral, y secreta EPS (Figura 2B) que son importantes en la forman de
la biopelicula (como se destaco en la seccidén anterior), sobre el mineral. En dicho
microambiente, se han identificado compuestos quimicos emparentados con la
comunicacion celular (N-acil homoserina lactonas) correspondientes al fenédmeno de
quorum sensing (Ruiz et al., 2008, Rivas et al., 2005). La presencia de este
fendbmeno sugiere que la biopelicula sobre el mineral es un sistema complejo y
coordinado. La hipotesis sostiene que la biopelicula se forma directamente sobre un
mineral sulturado y que el EPS que lo rodea compleja el ion férrico, produciendo una
alta concentracion de estos iones, que se encontrarian estabilizados en el EPS; dada
la alta concentracién de hierro en el microambiente el mineral serio atacado
fuertemente. Este evento ha sido corroborado por la huella corrosiva dejada por los
microorganismos en el mineral. En el EPS se han reportado concentraciones de
hierro de hasta 53 glL.-1 las que al ser tan altas facilitan el ataque del ion férrico en el
mineral.
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Figura 2. (A) Mecanismos de biolixiviacion. Directo, indirecto y por contacto. (B)
Microfotografias por CLSM de A. ferrooxidans marcada con ioduro de propidio (izquierda) y el
EPS marcada con WGA {derecha). (Esquematico y microfotografias de uno de los autores,
AS.)

En el ataque del mineral, el microorganismo oxida el hierro y el azufre. El azufre
puede ser solubilizado del mineral por dos diferentes mecanismos, el mecanismo de
tiosulfato y el del polisulfuro. EI mecanismo del tiosulfato sostiene que el azufre
extraido del mineral es convertido en tiosulfato por un ataque de los iones férricos y
este es oxidado por los microorganismos formando iones sulfatos, que complejan el
metal de interés, y acido sulfurico que acidifica el medio. El mecanismo del
polisulfuro sostiene que el azufre extraido del mineral pasa por diferentes
compuestos azufrados antes de llegar a ser convertido a sulfato, esto tras un ataque
al mineral de iones férrico y protones (Figura 3).
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El mecanismo de solubilizacion del azufre en los minerales va a depender de su
estructura cristalina, en sulfuros como la pirita (FeS2) y la molibdenita (MoS2) su
nivel energético (banda de valencia) se centra en los enlaces entre los atomos
metalicos (enlace metal-metal, mientras que en otros sulfuros metalicos como la
calcopirita (CuFeS2) y la esfalerita (ZnS) son importantes los enlaces entre el azufie
y el metal), lo que hace que posean un nivel energético menor. Los minerales donde
la unién metal-metal es predominante son mas resistentes ante un ataque acido, por
ellos son poco solubles en ese medio; en dichos minerales la solubilizacién del
azufre se realiza por el mecanismo del tiosulfato. En comparacion, en los sulfuros
que presentan una union fuerte entre el azufre y el metal, este Gltimo puede ser
desestabilizado por un ataque adicional de protones, razdn por la cual son mas
solubles en medio acido y se acepta que la solubilizacion ocurre por €l mecanismo
de polisulfuro?”.
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"4 7 Y
¥ feerpoastans <: as H‘
\x\ﬁwmzﬁmn @
Feta—" % Fe*‘*‘"’” g
]
N 2 2 2-
M2* 4 g 293 M2+ Sn
i i ;
; ir ¥ i
f i %Z
i T ferrnoansans T Swocmdass § §3 i
kj\%mx %
7’
v Y
SO+ H* SO

Figura 3. Mecanismos de oxidacién quimica y biolégica del azufre a partir de minerales
suifiirados (Feailema mondificadn de Sand et al, 2001)

INFO 3

“Mineria inteligente y ecoamigable

Hace poco, tuve la oportunidad de participar en Mining Indaba 2020, en la ciudad EI
Cabo, Sudafrica. Evento donde participan expertos, inversionistas, lideres de
gobiernos y directivos de empresas mineras, que se reunen para analizar y discutir
temas trascendentes sobre la sostenibilidad del sector en el futuro.

Se abordaron temas como: (1) La descarbonizacién de la mineria mediante la
transicion hacia el uso de energias limpias. La electrificacion de las operaciones
mineras (en donde se puede lograr una reduccion de costos de energia hasta 20%
en el caso de las operaciones existentes y hasta un 50% en el caso de las nuevas
minas) generara también un gran beneficio ambiental, ya que se eliminaran

hitps://obtienearchivo.ben.cl/obtienearchivo?id=repositorio/10221/33160/2/Mineria Verde la Concepcion Holisti

ca de la Mineria Sustentable.pdf
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sustancialmente las emisiones de CO2. Existe un buen futuro para la electrificacion
de las minas. (2) La aceptacion social de las actividades mineras, mediante la
construcciéon de capacidades de las comunidades vecinas a las operaciones y la
creacion de negocios sostenibles.

Otro aspecto importante que se pudo observar es la politica de coordinaciéon que
existe entre los niveles de los gobiernos en favor de una mineria moderna.

Fueron muchos los ejemplos en los que se puede apreciar el apoyo decidido del
Gobierno a la industria manufacturera local, asi como al desarrollo de nuevas
maquinarias y procesos. Para ello, se cuenta con un programa de investigacion,
desarrollo e innovacion denominado Samerdi, que tiene por objetivo principal,
resolver procesos complejos de tratamiento de minerales de oro, platino y otros.

Paises como Australia, Canada y Suecia tienen sus instituciones de investigacion,
en los que, como producto de su trabajo, por cada US$ 1 invertido en innovacién, se
pueden obtener entre US$ 5 a US$ 10 en ganancias, de alli que se dé tanta
importancia a la politica de investigaciéon, desarrollo e innovacién (I+D+i). Al
respecto, en el Peru ya contamos con empresas de capitales nacionales que estan
manufacturando equipos de mineria y, en algunos casos, hasta estan exportando. A
diferencia de lo observado en Sudafrica, esta situacién se viene dando mas por el
empuje de emprendedores, ya que no existe un apoyo decidido del Gobierno a la
investigacion y al desarrollo de tecnologia. Los gobiernos siguen sin darse cuenta
de que la investigacién genera mas tecnologia, mayor mano de obra calificada y
mayores divisas para el Peru.

Un ejemplo que debe resaltarse es el de la empresa AngloAmerican, como parte de
su programa Future Smart Mining, aplica ideas innovadoras para abordar los
principales desafios que enfrentara la sostenibilidad de la mineria en un futuro no
muy lejano. Se ha unido a otra empresa tecnolégica para desarrollar el camidn
minero mas grande del mundo que funcionara a base de hidrégeno, como parte del
plan para crear una combinacion energetica inteligente, que permita alcanzar los
ambiciosos objetivos de descarbonizacion al 2030.

Utilizando las tecnologias innovadoras, usando el concepto de economia circular,
electrificando las minas para reducir las emisiones de los gases efecto invernadero
(GEI) y mejorando la relacién con las comunidades, podemos concluir que existe
una mineria del futuro inteligente y ecoamigable®.”

INFO 4

“Mineria en Canada y la busqueda de la sostenibilidad

El 6 de mayo se realiz6 el webinar "Hacia una mineria sostenible: el caso de
Canada", organizado por la Embajada de Canada en el Pert, la Facultad de Ciencias
Empresariales y Econdmicas de la Universidad de Lima y nuestra Carrera de
Negocios Internacionales.
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Ricardo Pérez-Luyo, director de esta Carrera. ofrecio las palabras de bienvenida y
resaltd que la mineria local representa cerca del 60 % de las exportaciones totales
del Peru, por lo que es trascendental la promocion de las practicas sostenibles en
este rubro.

El primer expositor fue Luc Leboeuf, director de la Divisibn de Asuntos
Internacionales y Comercio del Ministerio de Recursos Naturales de Canada, quien
indico que en dicho pais la mineria también es uno de los sectores econémicos mas
importantes y aporta aproximadamente el 20 % del total de las exportaciones de esta
nacion. Asimismo, se refirié al Plan Canadiense de Minerales y Metales, con el que
el Gobierno busca contribuir con el posicionamiento de Canada como un lider global
del sector. También destaco la Asociacion Minera de Canada, organizacion que
fomenta el desarrollo de una mineria sostenible mediante la gestion responsable de
los desechos mineros, el uso de energias renovables y otras practicas eficientes.
Tomas del Solar Gunn, asesor principal de Politica de la Division de Asuntos
Internacionales y Comercio, Sector de Tierras y Minerales, del Ministerio de
Recursos Naturales de Canada, hizo hincapié en que las actividades mineras en
Latincamérica son una prioridad para el Gobierno canadiense y que sus esfuerzos
conjuntos seran claves para impulsar una recuperacion verde de la economia y de
diversas industrias que han sido afectadas por la pandemia de la COVID-19. El
experto agregd que algunas de las metas son la reduccion de las emisiones de
didxido de carbono para alcanzar la neutralidad del carbono, el apoyo a las
economias locales o el fomento de un ciclo de vida circular de los minerales y
metales.

Katherine Gosselin, directora del programa Hacia una Mineria Sostenible de la
Asociacion Minera de Canada, afirmé que esta propuesta contempla una serie de
herramientas e indicadores que apuntan a asegurar que los principales riesgos de la
mineria sean gestionados de una manera responsable, un sistema de desempefio
que ayuda a las empresas mineras a evaluar y administrar sus responsabilidades
ambientales y sociales, entre otras acciones y estrategias.

Julio Roncal Montini, gerente de Gestion de Riesgos y Sostenibilidad de Hudbay
Minerals Pert, pormenorizd sus practicas medioambientales y de apoyo a las
comunidades que se encuentran en las zonas de influencia de las actividades de
esta compaidia.

Alfredo Estrada, director del Centro de Sostenibilidad (RespondeUL), disertd sobre
la vision, la mision y los hitos estratégicos de esta area de nuestra Casa de Estudios
en relacion con la lucha contra la pobreza, el cuidado del planeta, el respeto a la
diversidad y los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) al 2030 de las Naciones
Unidas, los cuales definen el mundo al que aspiramos*.

regrado/negocios-internacionales/noticias/mineria-en-canada-y-la-
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MARCO LEGAL CONSTITUCIONAL

Articulo 192.- Los gobiernos regionales promueven el desarrollo y la economia regional,
fomentan las inversiones, actividades y servicios publicos de su responsabilidad, en
armonia con las politicas y planes nacionales y locales de desarrollo.

Son competentes para:

.

7. Promover y regular actividades y/o servicios en materia de agricultura, pesqueria.
industria, agroindustria, comercio, turismo, energia, mineria, vialidad, comunicaciones,
educacion, salud y medio ambiente, conforme a ley.

{5253

Articulo 195.- Los gobiernos locales promueven el desarrollo y la economia local, y la
prestacion de los servicios publicos de su responsabilidad, en armonia con las politicas y
planes nacionales y regionales de desarrollo.

Son competentes para:

[...]
8. Desarrollar y regular actividades y/o servicios en materia de educacion, salud, vivienda,
saneamiento, medio ambiente, sustentabilidad de los recursos naturales, transporte
colectivo, circulacion y transito, turismo, conservacion de monumentos arqueologicos e
histéricos, cultura, recreacion y deporte, conforme a ley.

[...]
POLITICAS DEL ACUERDO NACIONALS

Politica XIX. Desarrollo sostenible y gestion ambiental

Nos comprometemos a integrar la politica nacional ambiental con las politicas
econdmicas, sociales, culturales y de ordenamiento territorial, para contribuir a superar la
pobreza y lograr el desarrollo sostenible del Peru. Nos comprometemos también a
institucionalizar la gestidon ambiental, publica y privada, para proteger la diversidad
bioldgica, facilitar el aprovechamiento sostenible de los recursos naturales, asegurar la
proteccion ambiental y promover centros poblados y ciudades sostenibles; lo cual ayudaréa
a mejorar la calidad de vida, especialmente de la poblacién méas vulnerable del pais. Con
ese objetivo el Estado: (a) fortalecera la institucionalidad de la gestion ambiental
optimizando la coordinacién entre la sociedad civil, la autoridad ambiental nacional, las
sectoriales y los niveles de gestion descentralizada, en el marco de un sistema nacional
de gestién ambiental; (b) promovera la participaciéon responsable e informada del sector
privado y de la sociedad civil en la toma de decisiones ambientales y en la vigilancia de
su cumplimiento, y fomentarda una mayor conciencia ambiental; (c) promovera el
ordenamiento territorial, el manejo de cuencas, bosques y zonas marino costeras asi
como la recuperacion de ambientes degradados, considerando la vulnerabilidad del
territorio; (d) impulsara la aplicacién de instrumentos de gestion ambiental, privilegiando
los de prevencién y produccion limpias; (e) incorporara en las cuentas nacionales la
valoracién de la oferta de los recursos naturales y ambientales, la degradacion ambiental
y la internalizacion de los costos ambientales; (f) estimulara la inversion ambiental y la
transferencia de tecnologia para la generacion de actividades industriales, mineras, de
transporte, de saneamiento y de energia mas limpias y competitivas, asi como del
aprovechamiento sostenible de los recursos forestales, la biotecnologia, el biocomercio y
el turismo; (g) promovera y evaluara permanentemente el uso eficiente, la preservacion y
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conservacion del suelo, subsuelo, agua y aire, evitando las externalidades ambientales
negativas; (h) reconocera y defendera el conocimiento y la cultura tradicionales indigenas,
regulando su proteccién y registro, el acceso y la distribucién de beneficios de los recursos
genéticos; (i) promovera el ordenamiento urbano, asi como el manejo integrado de
residuos urbanos e indusliiales que estimule su reduccion, reuso y reciclaje,; (j) forlalecera
la educacion y la investigacion ambiental; (k) implementara el Sistema de Evaluacion de
Impacto Ambiental para asegurar la participacién ciudadana, la coordinacion multisectorial
y el cumplimiento de las empresas de los criterios y condiciones de proteccion ambiental;
() regulara la eliminacion de la contaminacion sonora; (m) cumplira los tratados
internacionales en materia de gestion ambiental, asi como facilitara la participacion y el
apoyo de la cooperacion internacional para recuperar y mantener el equilibrio ecolégico;
y (n) desarrollara la Estrategia Nacional de Comercio y Ambiente.

MARCO DEL DECRETO SUPREMO N° 14-92-EM - TEXTO UNICO ORDENADO DE LA
LEY GENERAL DE MINERIA
(Art.18, Dec. Leg. N° 708).

CONCORDANCIA: D.S. N° 020-2008-EM, Art. 5 (Sobre los estudios ambientales
comprendidos en el citado Reglamento)
(Definiciones, Dec. Leg. N° 109)

CONCORDANCIAS: D S N° 020-2008-FM (Aprueban Reglamento Ambiental para las
Actividades de Exploracion Minera)

Articulo 18.- La concesién de beneficio otorga a su titular el derecho a extraer o
concentrar la parte valiosa de un agregado de minerales desarraigados y/o a fundir,
purificar o refinar metales, ya sea mediante un conjunto de procesos fisicos, quimicos y/o
fisico-quimicos.

(Art. 20, inc. b), Dec. Leg. N° 708).

“El conjunto de procesos fisicos, quimicos y/o fisico-quimicos que realizan los productores
mineros artesanales para extraer o concentrar las partes valiosas de un agregado de
minerales y/o para purificar, fundir o refinar metales, no se encuentran comprendidos en
el alcance del presente Titulo, para su realizacién soélo sera necesaria la solicitud
acompanada de informacién técnica y una Declaracion de Impacto Ambiental suscrita por
un profesional competente en la materia. La autorizacion correspondiente sera expedida
por la Direccién General de Mineria.”(*)

(*) Parrafo agregado por el Articulo 5 de la Ley N° 27651, publicada el 24-01-2002.

Articulo 48.- Todo titular de actividad minera esta obligado a ejecutar las labores propias
de lamisma, de acuerdo con sistemas, métodos y técnicas que tiendan al mejor desarrollo
de la actividad y con sujecién a las normas de seguridad e higiene y saneamiento
ambiental aplicables a la industria minera.

En el desarrollo de tales actividades debera evitarse en lo posible dafios a Terceros,
quedando el titular obligado a indemnizarlos por cualquier perjuicio que les cause.
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MARCO DE LA LEY 28611 LEY GENERAL DEL AMBIENTE
DERECHOS Y PRINCIPIOS

[...]

Articulo lll.- Del derecho a la participacion en la geslion ambiental Toda persona liene el
derecho a participar responsablemente en los procesos de toma de decisiones, asi como
en la definicion y aplicacién de las politicas y medidas relativas al ambiente y sus
componentes. que se adopten en cada uno de los niveles de gobierno. El Estado concerta
con la sociedad civil las decisiones y acciones de la gestion ambiental.

Articulo IV.- Del derecho de acceso a la justicia ambiental

Toda persona tiene el derecho a una accion rapida, sencilla y efectiva, ante las entidades
administrativas y jurisdiccionales, en defensa del ambiente y de sus componentes,
velando por la debida proteccion de la salud de las personas en forma individual y
colectiva, la conservacion de la diversidad biolégica, el aprovechamiento sostenible de los
recursos naturales, asi como la conservacion del patrimonio cultural vinculado a aquellos.
Se puede interponer acciones legales aun en los casos en que no se afecte el interés
econdmico del accionante. El interés moral legitima la accidén aun cuando no se refiera
directamente al accionante o a su familia.

Articulo V.- Del principio de sostenibilidad

L a gestion del ambiente y de sus compaonentes, asi como el ejercicio y la proteccion de
los derechos que establece la presente Ley, se sustentan en la integracion equilibrada de
los aspectos sociales, ambientales y econdmicos del desarrollo nacional, asi como en la
satisfaccion de las necesidades de las actuales y futuras generaciones.

Articulo VI.- Del principio de prevencion

La gestion ambiental tiene como objetivos prioritarios prevenir, vigilar y evitar la
degradaciéon ambiental. Cuando no sea posible eliminar las causas que la generan, se
adoptan las medidas de mitigacién, recuperacion, restauracion o eventual compensacion,
que correspondan.

[.]

EFECTO DE LA NORMA SOBRE LA LEGISLACION NACIONAL
Esta ley no colisiona con ninguna norma vigente y esta creada dentro del marco de la
Constitucion Politica del Perti, el marco del Decreto Supremo N° 14-82-EM - Texto Unico
Ordenado de la Ley General de Mineria, el marco de la Ley N° 28611, Ley General del
Ambiente y, en concordancia con Politicas de Estado establecidas en los puntos 9y 19
del Acuerdo Nacional.

ANALISIS COSTO-BENEFICIO

Esta propuesta legislativa no genera gastos al erario nacional, sino es responsabilidad y
obligatoriedad por parte del empresariado minero en general la implementacién de las
nuevas tecnologias de vanguardia mencionados en este proyecto legislativo, por otro
lado, es bien sabido acerca de los conflictos existentes entre las empresas mineras y las
comunidades nativas afectadas que han estado principalmente vinculados a impactos
ambientales, a disputas territoriales, a violaciones de los derechos humanos asi como a
una falta de cumplimiento de las Politicas de Responsabilidad Social Corporativa, todo
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esto debido a casos de impacto ambiental con graves consecuencias para la salud de la
poblaciéon aledafia, como es el caso del del derrame accidental de mercurio producido por

la Minera Yanacocha dentro del proyecto Conga.

Es por lo relatado, que la propuesla de esla Ley es claramenle un beneficio para muestio
pais pues pretende mitigar los efectos e impactos negativos medio ambientales causados
por las empresas mineras y, al mismo tiempo, ponernos a la altura de paises desarrollados
en la materia.

VINCULACION CON LA AGENDA LEGISLATIVA DEL PERIODO 2021-2022°

El presente proyecto de ley se circunscribe y esta alineada a la agenda legislativa.
En especifico concuerda directamente con los objetivo, politicas y temas:

Objetivo IlI: 18. Busqueda de la competitividad, productividad y formalizacién de la
actividad cconomica.50. Promocién de la Inversiéon en el Scector de Energia y Minas.

Objetivo I1I: 19. Desarrollo sostenible y gestién ambiental.52. Leyes sobre proteccion
de medio ambiente y desarrollo sostenible.

? https://busquedas.elperuano.pe/normaslegales/resolucion-legislativa-del-congreso-por-la-que-se-aprueba- la-

resolucion-legislativa-no-002-2021-2022-cr-2004447-1/
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