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Mineria Sostenible

La mineria sostenible busca desarrollar operaciones mas seguras, resilientes y eficientes, integrando
criterios ambientales, sociales y econémicos a lo largo de todo el ciclo de vida del proyecto. Hoy la
sostenibilidad no solo implica reducir impactos, sino también disefiar infraestructura minera capaz de
gestionar riesgos, optimizar recursos y adaptarse a los desafios del cambio climatico.

Caracteristicas clave de la infraestructura minera sostenible

Eficiencia en el uso de los recursos: minimiza el consumo de agua, energia, materiales y suelo.

Resiliencia: esta preparada para enfrentar desastres naturales, cambio climatico y otros riesgos.

Bajo impacto ambiental: reduce emisiones de gases de efecto invernadero, controla la contaminacioén y

preserva la biodiversidad.

4. Equidad social: promueve el acceso universal, reduce brechas sociales y respeta los derechos
humanos.

5. Viabilidad econémica: es financieramente sostenible, promueve el empleo local y aporta al desarrollo a

largo plazo.
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. PORQUE HABLAR DE SOSTENIBILIDAD EN MINERIA?

1. Cambio climatico y resiliencia 4. Gestion del riesgo geotécnico
+ Eventos climaticos criticos + Estabilidad de taludes

+ Escasez hidrica + Control de caida de rocas

* Riesgos sobre infraestructura minera < Erosién y drenaje

* Mayor necesidad de resiliencia * Infraestructura resiliente

» Seguridad operacional
2. Exigencias ESG y regulaciéon

* Nuevas exigencias ambientales 5. Competitividad y eficiencia

» Reportes de huella de carbono » Optimizacion de materiales

* Financiamiento verde * Menor huella de carbono

» Estandares internacionales * Reduccién de costos de ciclo de vida

* Infraestructura de mayor durabilidad
3. Gestion del agua y relaves
* Uso eficiente del agua
+ Control de filtraciones
+ Seguridad de relaves
* Gestibn ambiental de componentes
mineros




. QUE ES LA SOSTENIBILIDAD EN LOS DISENOS DE INGENIERIA?

Diseio de Ingenieria Tradicional vs Diseiio de Ingenieria Sostenible

B La ONU define el desarrollo sostenible como “el
desarrollo que satisface las necesidades del presente
sin comprometer la capacidad de las generaciones
futuras de satisfacer sus propias necesidades”.

SOCIAL

B Mientras que el diseio de ingenieria tradicional se
centra principalmente en la funcion, el costo y la
seguridad, el disefio de ingenieria sostenible también
considera el impacto del diseno en la sociedad y el
medio ambiente.

ENVIRONMENT ECONOMIC

B Para que un disefio de ingenieria sea sostenible, es
necesario equilibrar los requisitos en competencia de
los tres pilares, a saber, el medio ambiente, la
economiay la sociedad.
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Soluciones en Proyectos de Ingenieria
para Mineria

PRESAS DE RELAVE / PISCINAS

e T

DESHIDRATACION DE LODOS
Y SEDIMENTOS

REFUERZO DE BASE
SEPARACION DE SUELO

TRINCHERA DRENANTE

& _._-51;“-' — MCAFERRI

MUROS EN SUELO
REFORZADO

REVESTIMIENTO Y
PROTECCION DE TALUDES
. vr_w .1-?, T
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PROTECCION CONTRA
CAIDA DE ROCAS




Estructuras Hidraulicas Control de Caida de Rocas

Refuerzo Filtracion Drenaje Impermeabilizacién Control de Erosion




SOSTENIBILIDAD- SECTORMINERIA  =umm

Diseno de vias resilientes, soluciones de estabilizacion, mantenimiento preventivo
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Vista en Planta
Disefiador: Mansen + Kuroiwa
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- MACCAFERRI
MacDrain® L=t

Geocompuesto

Relleno
Compactado Geomembrana
Geocompuesto de
Drenaje .
/ Geotextil No
Tejido
MacDrain® 2R5.5 50.1
Caudal
i . Drenaje Drenaje
Geomembrana GB_FﬂBXtH No Geotextil No ASTMD 4716 horizontal vertical
Tejido Tejido Gradiente L L L co Co o
iy hidraulico i=0.01 i=0.02 i=0.03 i=0.10 i=0.50 i=1.00
Geocompuesto de Presion Ilsm lhm | l/sm l/hm|Il/sm Il/hm |[lism I/hm |l/sm I/hm |l/sm I/hm
Drenaje | 10kPa 0,64 2340 | 070 2556 | 0,77 2772 | 1,26 4536 | 217 7848 | 2,84 10224
Geotextil No 20 kPa 023 828 | 029 1080 | 0,33 1224 | 074 2700 | 154 5544 | 2,17 7848
Tejido 50 kPa 011 432 | 014 540 | 017 648 | 041 1476 | 0,85 3096 | 1,35 4860
Tuberia 100 kPa 0,04 144 [ 005 180 | 0,06 216 | 0,92 432 | 0,26 936 | 041 1512
Geomembrana " Perforada 200 kPa 002 72 | 002 72 | 002 108 | 004 144 | 008 324 | 013 468
Detalle

Geocompuesto de Drenaje Macdrain 2L 20.2

v ; REL Relave

I
|

mp
Drenaje

[ ' | Geotextil No ™~ Tuberia Perforada
bl b2 Tejido
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Refuerzo de Cimentacion de Presas
Geomallas Uniaxiales MacgridS 200-05

FS =1.536 (ler Dique) — Estatico
FS = 1.146 (ler Dique) — Pseudoestatico

FS=1.528 (2d
FS=1.121 (2d

a0

s 4.500
= 5.000
5.500
6.000+

2.000

2.500

3.000

3.500

4.000

Dique) — Estatico
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¢, COMO CUANTIFICAR LA SOSTENIBILIDAD?

Ciclo de vida de un producto/proceso/servicio
Anélisis Ciclo Vida

: La ACV implica un inventario de los

LI materiales, la energia y las emisiones

prima que intervienen en el ciclo de vida de un

I\ producto, proceso o servicio y, por lo

L ’ tanto, calcula el impacto potencial
acumulativo sobre el medio ambiente.

Eliminacién y Fabricacion

reciclaje

SOCIAL

ENVIRONMENT

25



ANALISIS DEL CICLO DE VIDA

Categorias de impacto para el ACV

MACCAFERRI

El desempefio ambiental se evalua con referencia a seis indicadores de categoria de impacto enumerados a continuacion.

26

Indicadores de
categorias del
ACV (LCA)

El Andlisis de Ciclo de Vida se
lleva a cabo con referenciaa 6
categorias de impacto. Las
emisiones se presentan en
diferentes formas y
magnitudes, por lo que se crean
categorias de impacto. De
hecho, distintas emisiones que
provocan el mismo efecto se
convierten en una dnica
unidad, que se traduce en una
sola categoria de impacto.

M

Potencial de calentamiento
global (GWP)

es una medida de cuanto calor
retiene un gas de efecto
invernadero en la atmosfera

hasta un horizonte temporal
determinado [kgCO2eq].

O

Potencial de eutrofizacion
(EP)

proporciona una medida del
enriquecimiento de nutrientes
en entornos acuaticos o
terrestres, lo que conduce a
danos en los ecosistemnas
[kgPO4eq (fosfatos)].

Q

Agotamiento abiotico Potencial de acidificacion
(ADP-M & ADP-F) (AP)

es un indicador relacionado con proporciona una medida de la
la extraccion de minerales y disminucion del valor del pH

combustibles fosiles para del agua de lluvia y de la niebla,

cualquier actividad [kgSbeq lo que provoca danos en los
(Antimonio) ; MJ]. ecosistemas [kgS02eq
(dioxidos de azufre)].

Agotamiento de la capa de ozono
(ODP)

El Potencial de Agotamiento de
la Capa de Ozono (ODP)
proporciona una medida del
agotamiento de la capa de
ozono estratosférica causado
por diferentes gases [kgCFC-
11eq (clorofluorocarbonos)].




ESTUDIO COMPARATIVO VCV: CANAL / CONTROL DE EROSION

GABION MATTRESS LINING 0.30m THICK

NON-WOVEN GEOTEXTILE

ROAD EMBANKMENT

1.20x1.2020.10m CONCRETE PANELS

DRAINAGE SPOTS @ 2.00m CAC IN EITHER DIRECTION

EXESTING GROUND LEVEL

EXISTING GROUND LEVEL

5-10 CM THICK COVER SOIL
MACMAT R
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ESTUDIO COMPARATIVO VCV: CANAL / CONTROL DE EROSION

120
100 100 100
80
. 63.12
2 60
7.58
52 ‘
40 33.75
20 i
11.86
. 7.63
0
ADP-M ADP-FF (MJ) GWP ODP (kgCFC- PCO P (kgSO2eq) EP (kgPO4eq)
(kgSbeq) (kgCO2eq) 11eq) (kgC2H4eq)

28 mCase A : Concrete Lining mCase B : Reno Mattress Lining Case C : MacMat Geomat Lining
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ESTUDIO COMPARATIVO VCV: ESTABILIZACION HAUL ROAD

MACCAFERRI

Bituminous Wearing
Course (50mm)

Aggregate Base Course 50 .

Granular Subbase 300mm (CBR 2 60%) -

P / - -
P g 7 5
AL iy 2 £

s

; ,Se’lec'ted Subgrade 300mm (CBR = 25%) -

s

_ Replaced Fill 600mm (CBR = 15%)

Natu ral Ground Leve

CASE A

Case A : Reemplazo
Material

Bituminous Wearing
Course (50mm)

Aggregate Base Course 20m

Granular Subbase 300mm (CBR 2 60 %)

Cem.ent_.St.ébiIi'zed Subgradé 300rhm

Natu 'rél_. Ground Level

CASE -B

Case B : Estabilizacion con
Cemento

Bituminous Wearing
Course (50mm)

Geogrid MacGrid EG 208~
~ Selected Subgrade 300mm (CBR > 25%)

Natural Ground Level

CASE-C

Case C : Estabilizacion con
Geomallas



ESTUDIO COMPARATIVO VCV: ESTABILIZACION HAUL ROAD

120

100

80

[%]
3

40

20

31

100 00 100
87.55
63.12
51.01
45.86
39.77
33.59
I e e
ADP-M ADP-FF (MJ) GWP ODP (kgCFC- PCO AP (kgSO2eq) EP (kgPO4eq)

(kgSbeq) (kgCO2eq) 11eq) (kgC2H4eq)

m Case A : Replaced Fill m Case B : Cement Stabilization u Case C : Geogrid Stabilization
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ESTUDIO COMPARATIVO: MURO CHANCADORA PRIMARIA

STEEL REINFORCEMENTS i
HON-WOVEN GEQTEXTILE
A &
GRAVEL FOR DRAINAGE
s
E . %
s

MACRES PANEL UNIT
GEOSTRIP REINFORCEMENTS

Case B :

MacRES
System

CaseA:
RCC Wwall

2
2
= * BOULDERS R

1N SITU MATERIAL

TERRAMESH UNIT

GEOGRID REINFORCEMENTS
NON-WOVEN GEOTEXTILE

CaseC:

Terramesh
System

STRUCTURAL FILL

11000

IN SITU MATERIAL
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ESTUDIO COMPARATIVO:

MURO CHANCADORA PRIMARIA

120
100
80
X 60
40
18.89
20 14.28
9 78
4 84
0
ADP-M ADP-FF (MJ
(kgSbeq)

34 m Case A : RCC Wall

1475 11, 52 12. 39

GWP ODP ( kgCFC-
(kgCO2eq) 11eq)

m Case B : MacRES Wall

PCO P (kgSO2eq) EP (kgPO4eq
(kgC2H4eq)

Case C : Terramesh Wall
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RESULTADOS, DISCUSION & CONCLUSIONES

36

El concreto es un componente esencial de diversos tipos de estructuras y es irremplazable para
ciertas funciones. Sin embargo, es posible prescindir del concreto en aplicaciones como protecciones
riberefias, revestimiento de canales, estructuras de contencion y estabilizacion de bases en vias,
entre otras, reduciendo asi el impacto ambiental asociado al concreto.

Los impactos ambientales de la grava son causados principalmente por las maquinas mineras, el uso
de electricidad durante la mineria y los requisitos de energia para el transporte desde las canteras de
piedra hasta el lugar de trabajo.

La adopcidon de soluciones con geosintéticos contribuye al agotamiento abidtico de los combustibles
fésiles, debido al consumo de energia y las emisiones generadas durante su fabricacion y transporte.
No obstante, la puntuacidén en esta categoria de impacto sigue siendo inferior a la de las soluciones
convencionales en la mayoria de los casos.

La sostenibilidad requiere considerar factores ambientales y sociales, no solo econdmicos. Los
estudios comparativos de ACV analizados demuestran como las soluciones de malla DT y GSY
pueden mejorar la sostenibilidad en proyectos mineros, sin comprometer los requisitos de ingenieria
tradicionales.

MACCAFERRI
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El FUTURO DE LA MINERIA SE CONSTRUYE DESDE LA INGENIERIA

La sostenibilidad minera requiere:
» Infraestructura resiliente

» Gestion eficiente del agua

* Reduccion de huella de carbono

» Seguridad geotécnica

« Soluciones a largo plazo

* Innovacion y digitalizaciéon

“La mineria sostenible no depende de
extraer recursos.

Depende de como disefiamos la
infraestructura que la hace posible”
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Gracias por la atencion

Ing. César R. Torres Chung
Gerente de Ingenieria y Proyectos | Maccaferri de Peru S.A.C
E-mail: c.torres@maccaferri.com

Cuente con la asistencia de nuestros ingenieros en
Home Office mas cerca de usted.
Accese: www.maccaferri.com/br/es/contactenos/

Siguenos en nuestras redes sociales

B @ ¥ {f B

/maccaferri /maccaferrimatriz @Maccaferri_BR /MaccaferriWorld /maccaferriworld
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