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Dimension Econdmica

Crecimiento, Equidad, & Eficiencia
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Dimension Social ) N
Justa Distribucion
Derechos Humanos
Organizacion Social
Identidad Cultural

Fuente:Basado en van Zyl, 2011; Lescano, 2005

............................ Dimensio'n E,tica

Dimension Ambiental
Integridad de Ecosistemas

Capacidad de Carga
Gestion Responsable
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i =1,2,..,n (Variables)
j =1,2,.., m(Alternativas)
k=1,2,..,p (Componentes)

C(k) = Componentes: W, X, Y, Z

TA; = Valor total de cada alternativa

RW, = Pesos relativos de cada variable

RW., = Pesorelativo de cada componente

Min;_, = Valor minino a través de toda la variable en evaluacion

Mp_]_-x:[-_.m = Valor maximo a través de toda la variable en evaluaciéon



Evaluacion Multicriterial Optimizada Para Ayudar a Alcanzar una
Gestion Sostenible

Un Caso de Estudio en la Actividad Minera del Peru

“Nosotros no empezamos este
proyecto con una teoria para
probarlo, nosotros buscamos
construir una teoria desde la
fuente, derivado directamente

desde la evidencia” (Collins, 2001)




Historical

~ En la actividad minera de
Ancash, los impactos
positivos son mayores que
los impactos negativos

Sustainability?




Data

Tabla1 Algunas fuentes de datos y tipos con respecto a los positivos y
negativos impactos en la actividad minera regional en Ancash

Fuente

Tipo de datos

Ministerio de Energia v Minas
Ministerio de Economia v Finanzas

Ministerio de Transportes v
Comunicadones

Instituto Nadonal de Recursos Naturales
Pargue MNadonal Huascaran

Unidad de Gladiologia-Huaraz
Direcdon Fegional de Salud

Defensoria del Pueblo

Instituto Nadonal de Cultura

Direcdon Regional de Salud Ambiental-
Ancash

IV Region Polidal

Direcdon Fegional de Energia v Minas

Compariias mineras

Concesiones mineras, minas con estudio de impacto
ambiental, v regulacdones sectoriales

Producto bruto interno: regional v local e impuestos
(Canon Minero)

Tamario ¥ composidon del parque automotor

Tierras cultivables

Espedes vulnerable (flora v fauna)

Lagunas

Indice de enfermedad de transmisidn sexual-
HIV/AIDS

Conflictos mineros

Restos arqueologicos

Indice de contaminacién v mejoramiento ambiental

Tendencia del indice de violencia

Cumplimiento de la reguladon sectorial, reclamos,
conflictos sodales, v planes de gestion ambiental
Cptimizacon operadional; programas sodales en
educadon, salud, vivienda, energia eléctrica, v
comunicaciones; revegetadon v reforestacion, etc.




Resultados

en la Matriz de Consistencila

Componentes Variables Indicadores Tendencia de | v raleza
impactos i

Wij: Tecnologico, i & .. :
B n:?;;?:o operacional, W1: Inversion en tecnologia T0% Incrementa +
W2: Optimizacion operacional 60% Incrementa +
X1: Generacion de empleo 20% Decrece -
Xij: Sociocultural X2: Indice de violencia, prostitucion, etc. 00%% Incrementa -
X3: Conservacion de areas arquecldgicas 40% Decrece -
X4: Conflictos sociales 21 conflictos Incrementa -
S . Y1: PBI Regional & local 00%% Incrementa +
}: S0cioeconomico Y2: Impuestos (Canon Minero) 00% Incrementa +
Y3: Adquisicion de productos locales 60%% Decrece -
Z1: Fecuperacion v reclamacion de 00,700 Has Incrementa +

Zij: Ambiental tierras
Z2: Dhisturbancia de tierra v suelo 38.010 Has Decrece -
Z3: Perdida del caudal de lagunas 60% Incramenta -
Z4: Perdida del habitad (flora & fauna) 127,800 Has Incrementa -
&
19 especies
¥ 2 3 4 5

nango (o X =20 20=X =40 40==X = 60 60X =80 | X=80

. i Alenos que
7 Irrelevante moderado MAoderado | Severo Critico




Analisis y Evaluacion de la Tendencia de Impactos

Componentes Tendencia
de Impactos - =
T ecnologico, operacional. & normativo
(Wii)
Inwersion en tecnologiz Sewvero +
MNuevwa tecnologia Critico + ]
Optimizzcion operacional Moder=do +
Sociccultural (3ij)
Greneracion de emplso Irrelewvant= -
Programas sociales (educacion, salod,
wivienda, energia eléectrica, & sistemas de Irrelesvants —+
CoOmMUNICCEOTL ) Severo -
Parguse automotor = hloderado
Grazdo de mmigracion
Indice de viclencia, prosttocion, &K Critico - *
drogadiccion Irrelevant= +
Consulta, participacion cnrdadana v dizslogo
con los stzkeholders = hloderado
Conservacion de dreas arqueclogicas Critico - *
Ousjas v conflictos sociales Sewvero -
MNivel de confian=a en la dgreas de mfluencia
Sociceconomico (Y ij) Critico —+ -
PEIF egional & lowcal Critico + -
Impuestoes (Canon hmero) Irrelewamts =+
Dizpenibilidad de creditos MModerado -
Avdguizicion de productos locales
A biental (Zij) Sewvero =+
Acttrdes hacia =]l control d= 1a Critico - -
contaminscion Critico + -
Indics de la contamimacicon ambiental
Practicaz de proteccion, mejoramisnts W Severo +
recupsracion ambiental Moder=do +
Fecuperacion & reclamacion de tierras Severo -
Fevegetacion & reforestacion hdoderado -
Alter=cion de tierra v suslos
Alteracion del recurso s=ire Severo -
Adteracion de los ecosistemas (flora & fanna)
Cromplimientoe del plan del manejo ambisntal Irrelevant= +




Componentes de Evaluacion y Pesos relativos

Componentes (¢, Pesos calculados (%)
Tecnologico, operacional, y normativo (w; 6.2
Sociocutural (x;) 218
S0ci0econamico (y;) 1456
Ambiental (z;) Al

E(h)= 1/K"2
E(L,)= 1/KA2 + 1/K(K-1)
E(h)= 1/KA2 + 1/K(K-1) + 1/K(K-2)

E(y)= V/KA2 + UK(K-1) + 1K(K-2) + ...+ L/K(K- Kit-1)
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Pesos Calculados y Estimacion de Impactos

Componentes Pesos Impactos
Calculados A{+) B(-)

Tecnoldgico, operacional, v normativo (Wij)

Inversiones tecnoldgicas 016 070
Muewvatecnologia 0.09 0.90
Cptimizacion operacional 0.04 0.60

Sociocubtural (Xij)

Generacion de empleo 0.07 0.20
Programas sociales (educacion, salud, vivienda, energia eléectrica, v

Sistermas de comunicacion) 026 010
Fargue automaotor 0.01 070
Rango de inmigracidn 0.01 0.40
Indice de vioclencia, prostitucion, and drogadiccion 0.11 0.90
Consulta, participacion ciudadana v dialogo con los stakeholders 0.03 a.10
Conservacion de areas argueoclogicas 0.02 0.40
Reclamos v conflictos sociales 0.0s8 0.90
Mivel de confianza: areas de influencia 013 070

Socioeconomico (Yij)

FBl Regional v local 0.26 .90
Impuestas (Canon Minera) 016 0.90
Disponibilidad de créditos 0.09 010
Adguisicidon de productos locales 0.04 0.60
Ambiental (£ij)

Actitudes hacia el control de la contaminacion 0.04 070

Indice de la contaminacion ambiental 07 0.20
Practicas de proteccién, recuperacion, v mejoramiento ambiental 013 0.20
Recuperacion yreclamacion de tierras 0.0 0.70
Revegetacion v reforestacion 0.02 060
Tierras v suelos disturbados 0.03 a.7a
Alteracion del recurso aire 0.08 0.60
Alteraciton del ecosisterma terrestre (flora vy fauna) 0.07 0.ya
Cumplimiento del plan de manejo ambiental 024 020




Cuantificacion de Impactos

Componentes Pesos J Algoritmo

Calculadog Alternativas Matematico Valores Pesados

A(+) | B{) [ Al+) | BL) [ A+ B}

Tecnologico, operacional, y normativo (Wij) 6.25%
Inversiones entecnologia 0.16 070 | 000 | 100]| 000 0.16 0.00
Nuevatecnologia 0oe | 090 | ooo | 100| ooo| ooe| 000
Optimizacion operacional 0.04 0.60 0.00 1.00 0.00 0.04 0.00
Regulacion sectorial 0.26 0.00 | 040 0.00| 1.00 0.00 0.26
Cumplimiento de la regulacion sectorial 0.46 0.00 050 0.00 1.00 0.00 0.46
TAj=".I’akJ_|r total de la alternativa para todo el componente 1.79 4.46
Escenario total (%) =
Sociocultural (Xij) 27.08%
Generacion de empleo 0.07 0.00 0.20 0.00 1.00 0.00 0.a7
Programas sociales (edqcaciﬁn: salud, vivienda, energia eléctrica, y
sistermas de comunicacian) 0.26 0.10 0.00 1.00 0.00 0.26 0.00
Muevas fuentes productivas y de servicios 0.05 0.30 0.00 1.00 0.00 0.05 0.00
Cadena devalores 018 0.00 0.90 0.00 1.00 0.00 0.1a
Fargue automaotor 0.m 0.00 070 0.00 1.00 0.00 0.01
Rango de inmigracion 0.01 0.00 0.40 0.00 1.00 0.00 0.01
indice de violencia, prostitucion, y drogadiccion 011 0.00 0.g0 0.00 1.00 0.00 0.11
Consulta, paticipacion ciudadana, y dialogo con los grupos de interés 0.03 0.10 0.00 1.00 0.00 0.03 0.00
Conservacion de las areas argueolagicos 0.0z 0.00 0.40 0.00 1.00 0.00 0.0z
Desarrolloyfortalecimiento de capacidades locales 0.04 070 0.00 1.00 0.00 0.04 0.00
Reclamos v conflictos sociales 0.08 0.00 0.a0 0.00 1.00 0.00 0.08
Mivel de confianza: areas de influencia 0.13 0.00 0.70 0.00 1.00 0.00 013
TAj=Valor total de la alternativa para todo el componente 1050 16.58
Escenario total (%) =
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Socioeconomico (Yij) 14.58%
FBI Regional y local 0.26 0490 000 100 000 026 0.00
Impuestos (Canon Minera) 016 0.90 0.00 1.00 0.00 016 0.00
Disponibilidad de créditos 0.09 0.10 000 1.00| 0.00 0.09 0.00
Adquisicion de productos locales 0.04 0.00 0.60 0.00 1.00 0.00 0.04
Foder adquisitivo 0.46 0.00 080 000 1.00 0.00 0.46
TAj="Jﬂk_1lrtﬂ‘lﬂ| de la alternativa para todo el componente 734 724
Escenariototal (%) =
Ambiental (Zij) 52.08%
Actitud hacia la contaminacion ambiental 0.04 0.70 0.00 1.00 0.00 0.04 0.00
Indice de contaminacion ambiental 0.17 0.00 0.80 0.00 1.00 0.00 017
Practicas de proteccion, mejoramiento ambiental, y recuperacion 013 0.80 0.00 1.00 0.00 013 0.00
Recuperacion yreclamacion de tierras 0.01 070 0.00 1.00 0.00 0.01 0.00
Revegetacion v reforestacion 0.02 0.60 0.00 1.00 0.00 0.02 0.00
Alteracion fisiografica 0.01 0.00 040 000 1.00 0.00 0.01
Disturbancia detierra y suelos 0.03 0.00 070 0.00 1.00 0.00 0.03
Alteracion del recurso acuatico 0.10 0.00 0.60 0.00 1.00 0.00 0.10
Alteracion del recurso aire 0.08 0.00 0.60 0.00 1.00 0.00 0.08
Alteracion del ecosistemna terrestre (flora y fauna) 0.07 0.00 070 0.00 1.00 0.00 0.07
Alteracion del ecosistema marino 0.06 0.00 0.50 0.00 1.00 0.00 0.06
Inversiones de ecologia 0.05 0.50 0.00 1.00 0.00 0.05 0.00
Cumplimiento del plan de manejo ambiental 0.24 0.20 0.00 1.00 0.00 0.24 0.00
TAj= \Fal_ur total de la alternativa para todo el componente 75.33 26,76
Escenariototal (%) =
Resultados totales (%) usando IMCA Model
4496 | 5S04
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Resultados
Evaluacion Multicriterial Optimizada
(IMCA Model)

Cuantificacion de impactos

Componentes (Cy . y.) Alt) B(-)
Tecnologico, operacional, y normativo (w;) 1.79 4 46
Sociocultural (x;) 10.50 16.58
Socloeconomico (y;) .34 .24
Ambiental (z;) 20.33 26.76
Total (%) 44.96 55.04
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Conclusiones

®* MCA : Primaria herramienta de gestion

— Contexto holistico de evaluacion
— Macro y micro niveles de aplicacion

® Algoritmo matematico mejorado
— Data validada: cuantitativa & cualitativa
— Evaluacion transversal
— Doble pesaje: criterios & variables

®* IMCA Model : cuantificacion de los Indicadores de Gestion

— Integra todos los procesos de célculo

— ldentifica & analiza criterios y atributos

— Cuantifica alternativas

— Escoge el mejor escenario

— Factible, entendible, resultados conectados
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Conclusiones

Doble percepcidn: se rechaza la hipotesis planteada

Un mito porque:
— Continua las externalidades negativas
— Falta de una adecuada comunicacion
— Falencia para desarrollar actividades en armonia con la
sociedad y el ambiente

Una realidad porque:
— La moderna mineria ha incorporado positivos cambios

La percepcion negativa hacia la mineria, continua
La actividad minera requiere mejoramientos
Alcanzar una sostenible licencia social para operar
Mineria contribuye al desarrollo sostenible

Resultados: punto de partida para adecuadas tomas de
decisiones
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Recomendaciones

Coalicion entre el gobierno y otros ‘key stakeholders’ para

Paso 1:
Paso 2:
Paso 3:

Paso 4:

Paso 5:
Paso 6:

crear a nueva vision minera

Entender los beneficios de la sostenibilidad
Socializar a los grupos de interés
Mejorar la credibilidad de la mineria
v’ Cooperacién y comunicacion entre los grupos de interés
v' Remediacion de los pasivos ambientales mineros
v’ Formalizacidn de la pequefia y mineria artesanal
v Implementacion del ordenamiento territorial
Incrementar y mejorar la participacion ciudadana a través de
continuos monitoreos en las operaciones mineras
Modificar la curricula de estudios para incluir temas de sostenibilidad
Fomentar la formacion de lideres

17
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“Hay solamente dos fuentes capaces de producir nueva
riqueza de la tierra, a decir agricultura y mineria” (Gregory, 1980)

Gracias por tu atencion!

Alguna Pregunta?
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