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Resumen 

 

La presente investigación tuvo como objetivo, proponer la implementación del SGA 

ISO 14001:2015 en las operaciones de la minera polimetálica Diamante II. La 

metodología usada en la investigación fue de tipo básica con un diseño no 

experimental y de carácter descriptivo con enfoque cualitativo. Para conocer el 

estado actual en cuanto al Sistema de Gestión Ambiental de la empresa se empleó 

un check list con los lineamientos de la norma. Además, para identificar los 

impactos ambientales de sus operaciones se realizó una matriz de Leopold. Como 

resultados se evidencia que los impactos más significativos se dan por las 

actividades de perforación, voladura y el transporte hacia la planta de beneficio, así 

también, la minera Diamante II actualmente cumple un 58.50 % de los requisitos 

que se establecen por la normativa ISO 14001:2015, siendo el requisito de 

evaluación del desempeño que no cumple en su totalidad y el requisito de 

planificación con solo el 33.3 % de cumplimiento. Como conclusión, se propuso el 

SGA ISO 14001:2015 para la empresa minera Diamante II con esto permitirá llevar 

a cabo su SGA de manera activa, cumplir con su política ambiental e implementar 

procesos para su mejora continua.  

 

Palabras clave: Sistema de Gestión Ambiental, impacto ambiental, ISO 14001, 

minería. 
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Abstract 

 

The objective of this research was to propose the implementation of the SGA ISO 

14001:2015 in the operations of the Diamante II polymetallic mining company.. The 

methodology used in the research was basic with a non-experimental and 

descriptive design with a qualitative approach.. To know the current status regarding 

the company's Environmental Management System, a check list was used with the 

guidelines of the standard. In addition, to identify the environmental impacts of its 

operations, a Leopold matrix was made. As results, it is evident that the most 

significant impacts are given by the activities of drilling, blasting and transportation 

to the processing plant, as well as, the Diamante II mining company currently meets 

58.50% of the requirements established by the ISO 1400:2015 standard, being the 

performance evaluation requirement that does not fully comply and the planning 

requirement with only 33.3% compliance. As a conclusion, the SGA ISO 

14001:2015 was proposed for the Diamante II mining company, with which it will 

allow it to carry out its SGA actively, comply with its environmental policy and 

implement processes for its continuous improvement. 

 

Keywords: Environmental Management System, environmental impact, ISO 

14001, mining.
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I. INTRODUCCIÓN 

Durante el siglo XXI, hubo un creciente interés por comprender las dinámicas 

mineras en las diferentes estructuras sociales, económicas y ambientales, esto 

está asociado a los diferentes cambios e impactos de la industria en nuestro país 

(Manrique y Sanborn, 2021). El boom de la minería permitió que nuestro país se 

vea impulsado significativamente en diversas variables económicas y sociales. Sin 

embargo, su operación eficiente depende del cumplimiento de altos estándares 

de seguridad de los trabajadores, infraestructuras aledañas, poblaciones y el 

ambiente que se ve involucrado por las unidades mineras; en ausencia de 

monitoreos y regulaciones las empresas mineras pueden tomar decisiones  

riesgosas con la finalidad de aumentar sus ganancias, incrementando el riesgo de 

accidentes con consecuencias adversas para los trabajadores, población y el 

medio ambiente (Osinergmin, 2017, p. 23-24). 

 

El manejo inadecuado de las actividades mineras es la fuente principal que causa 

daños irreparables al medio ambiente y la biodiversidad las mismas que 

proporciona alimentos, agua, combustible y materiales de construcción (Agboola 

et al., 2020, p.6). El uso de los recursos está disminuyendo cada día y los 

problemas relacionados con el aire, agua y suelo son motivo de preocupación para 

los principales líderes de la industria, la sociedad y el gobierno (Dehning et al., 

2016, p. 1). 

 

Por otro lado, el impacto ambiental de esta actividad se describe de acuerdo al 

proceso que se realiza. Entre estos impactos se encuentran principalmente la 

deforestación, los cambios en la calidad de uso del suelo y agua, la transformación 

del cauce de los ríos, la contaminación por hidrocarburos, la contaminación del 

aire, el ruido y la contaminación por mercurio, principalmente son causados por la 

fase minera (Moschella, 2019, p. 9). 

 

A medida que aumentan las preocupaciones ambientales, las empresas pueden 

confiar en el respaldo de la norma ISO 14001: 2015 para cumplir con sus 

compromisos ambientales, ya que el impacto puede persistir en el tiempo y en las 

generaciones futuras. La introducción de este estándar a una empresa convierte 
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los requisitos ambientales en beneficios que se reflejan en la imagen de la 

empresa y otros beneficios (Espinosa, 2020, p. 21). 

Si una empresa busca la sostenibilidad, el establecimiento del sistema de gestión 

(ISO 14001) le permitirá controlar estrictamente sus impactos ambientales, 

prevenirlos y mitigarlos, mejorar sus operaciones, reducción de costos, expansión 

en el mercado, mejor posicionamiento de sus productos, mejora de la imagen 

empresarial, entre otros (Vomero et al., 2018, p.12). 

 

En nuestro país se incorporan las disposiciones del Sistema de Gestión Ambiental 

(SGA) del estándar ISO 14001 como una oportunidad en donde las empresas se 

beneficien de las instrucciones que les permita aplicar este sistema, bajo la 

responsabilidad de todos los niveles de la organización, a través de la 

comunicación global para evaluar los aspectos e impactos ambientales presentes 

dentro y fuera de la organización (MINAM, 2015, p. 13).  

 

La minera Diamante II, dedicada a la explotación polimetálica no ha implementado 

una herramienta de gestión ambiental y dentro de sus operaciones genera 

residuos líquidos, sólidos y gaseosos que impactan el suelo, aire y agua. Su 

manejo ambiental esta poco explorado, no se orienta al cumplimiento de objetivos 

ni metas y se hace poco esfuerzo en el manejo de pasivos ambientales. Esto 

conlleva a una preocupación por mejorar la calidad del medio ambiente en todas 

las operaciones de la minera, que se interesa en alcanzar un desempeño 

ambiental notable. Teniendo en cuenta la problemática de los factores 

ambientales, sociales y económicos, surge el problema principal, que se expone 

en la siguiente pregunta: ¿Cómo elaborar la propuesta de implementación del 

sistema de gestión ambiental ISO 14001:2015 en las operaciones de la minera 

polimetálica Diamante II? 

 

Este trabajo se justifica porque al proponer un SGA ISO 14001:2015 para la 

empresa minera objeto de investigación, ayudará a promover y desarrollar las 

actividades de la empresa desde una perspectiva de sustentabilidad. Asimismo, 

el análisis de los impactos y las recomendaciones de este estudio ayudarán a 

resolver los problemas ambientales, especialmente para mitigar y controlar el 
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impacto ambiental de la empresa, ya que dentro de la propuesta se requiere 

normas y directrices que conduzcan a este resultado. Si se enfoca de acuerdo al 

contexto social y económico, se reducirán costos generados por impactos 

ambientales, pérdidas de materiales y ayudará a mejorar las condiciones de 

trabajo. Por otro lado, este trabajo puede generar conceptos y ayudar a 

profundizar en la efectividad de este estándar, para reducir el impacto y mejorar 

los procesos de la empresa. Por último, los datos, tablas, contenidos, 

herramientas, etc. utilizados para alcanzar nuestros objetivos ayudarán a la 

comunidad educativa a utilizarlos en futuros trabajos relacionados con el presente 

estudio. 

 

En lo que respecta a la presente investigación, nuestro objetivo general es: 

Proponer la implementación del sistema de gestión ambiental ISO 14001:2015 en 

las operaciones de la minera polimetálica Diamante II; basándose en el objetivo 

general se desarrollan los siguientes objetivos específicos: Determinar los 

impactos generados por las operaciones de la minera polimetálica Diamante II,  

determinar la línea base de la gestión ambiental de la empresa minera polimetálica 

Diamante II y establecer la propuesta de  implementación del sistema de gestión 

ambiental basado en la norma ISO 14001:2015. 
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II. MARCO TEÓRICO 

           Revisión de antecedentes en el ámbito internacional que tienen relación con 

nuestra investigación en las cuales tenemos: 

Givano y Sholicá (2019) en su investigación realizó un análisis comparativo de 

diferentes empresas con explotación de metales, carbón y ambas para conocer las 

estrategias utilizadas para obtener certificaciones de los estándares ISO 9001:2015 

y ISO 14001:2015. Las estrategias utilizadas son distintas en cada lugar, estas van 

desde actualizar su tecnología para mayor eficiencia, mejoras integrales y 

multidimensionales a todos sus procesos, monitoreo constante de desechos, así 

también la reutilización y reciclaje.  Se llegó a la conclusión que las estrategias 

dependen de cada país y que las mineras de metales pesados y carbón alrededor 

del mundo tienen un alto compromiso y conciencia con el ambiente, de esta manera 

tanto el estándar ISO 9001:2015 e ISO 14001:2015 brindan a los clientes confianza, 

los mantiene leales por sus productos de calidad y procesos productivos 

sustentables que estos involucran (p.13,16). 

 

López et al. (2018) en su investigación implementó y mejoró el desempeño 

ambiental con base a los requisitos de la norma ISO 14001:2015 de la empresa 

minera Sabanilla, que lleva años operando sin ningún tipo de Gestión Ambiental. El 

método de esta investigación fue de tipo descriptivo-deductivo. Para lograr la 

propuesta se realizó un análisis preliminar del contexto organizacional y se elaboró 

una política ambiental, también se formularon estrategias para la implementación 

de la norma, estableciéndose principalmente procesos para la mejora de la 

empresa. La conclusión indica que todos los productos, procesos y actividades en 

la mina deben estar cubiertos por el SGA, como los impactos de los cambios 

internos en el medio ambiente, pérdida de cobertura vegetal, producción de 

desechos orgánicos e inorgánicos y partículas, remoción de suelo, consumo de 

agua, emisión de contaminantes gaseosos por combustión incompleta, entre otros; 

para ello se planteó siete programas de gestión ambiental (p.10). 

 

Pactwa y Woźniak (2017) en su investigación su objetivo se basó en la presentación 

y revisión de informes elaborados por empresarios polacos de grandes empresas 

mineras bajo la ISO 14001. Los informes de los líderes de empresas mineras en 
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los últimos años están enfocados en los desafíos más importantes que son la 

gestión ambiental y la aprobación de la sociedad; por otro lado, se priorizan áreas 

como las regulaciones estatales, economía de los proyectos, la economía del agua, 

obtención de concesiones para explotaciones, financiamiento de inversiones, 

gestión de recursos humanos, obtención de licencias mineras, el desarrollo 

sostenible y la implementación de tecnologías nuevas. Se concluyó que para que 

las empresas mencionadas en el artículo se consoliden como líderes, deben 

considerar todos los aspectos ambientales; además, las empresas que realizan 

estos informes generan un presupuesto comunal que está destinado a la 

preservación del medio ambiente (p.3, 6). 

 

Worlanyo y Jiangfeng (2021) en su investigación lograron identificar gran parte de 

los efectos adversos generados por la minería, mediante una revisión de 

información. Se concluyo que los principales impactos que esta industria genera 

son la pérdida de la cubierta vegetal, la destrucción de la vida acuática, 

contaminación del agua, afectos a la salud por alimentos contaminados, cambios 

en el uso de suelos y los conflictos que la acompañan, los costos elevados de vida, 

baja productividad del suelo, incremento vicios sociales como la prostitución, robo 

y abuso de drogas y alta incidencia de enfermedades relacionadas con las vías 

respiratorias (p.13). 

 

Wang y Zhao (2020) mencionan que la ISO 14001 se ha iniciado y emitido en países 

desarrollados, antes de eso ya se sabía qué tenían trabajos pilotos de certificación 

antes que la norma se redactara, estas acciones posicionan a estos países con 

más ventajas y estableciendo barreras comerciales para países en desarrollo; es 

por ello, la necesidad de que países en desarrollo implementen estos tipos de 

normas para ser competitivos en el mercado y abrir posibilidades de comercio con 

países desarrollados, de igual manera mejora el desempeño financiero de las 

empresas. Por otro lado, se deben adoptar procedimientos para enfrentar los 

efectos desfavorables de la certificación por parte del gobierno a través de políticas 

de apoyo, así como hizo la india, permite que las empresas pueden obtener 

subsidios de hasta el 75% de los gastos relacionados con la certificación (p.8). 
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Delgado y Ramos (2017) en su tesis se proponen evaluar los impactos socio-

ambientales que causa la minera en las localidades de Angostura y Playa de Oro 

en la provincia de Esmeraldas - Ecuador. Utilizó una metodología de tipo 

descriptiva. Para su diagnóstico ambiental utilizó la matriz de Leopold y la matriz de 

determinación de la importancia, mediante el uso de la matriz de Leopold logró 

identificar 161 impactos negativos (38 %) y 265 impactos positivos (62%), así 

también el impacto hacia los factores ambientales como es el nivel sonoro (-25), 

material particulado (-20), erosión del suelo (-40), calidad de agua (-31), Generación 

de empleo (33), mejoramiento de la calidad de vida (44) (p.72-82). 

 

Revisión de antecedentes en el ámbito nacional que tienen relación con nuestra 

investigación en las cuales tenemos: 

 

Segura (2018) en su tesis se planteó implementar un SGA, para minimizar los 

impactos ambientales mediante la extracción del mineral. Aquí nos hace mención 

que para este sistema de gestión requiere importantes procesos para que su 

implementación sea bastante eficaz. Su área de estudio estuvo dada por la 

compañía minera Volcán S.A.A ubicado en la provincia de Cerro de Pasco y 

departamento de Pasco, tomando como población a los trabajadores de la misma 

unidad minera. Sus resultados obtenidos indican que la implementación SGA se 

realizó de manera satisfactoria, mismo que permitió minimizar en un 45 % los 

efectos medioambientales producidos en cada fase de extracción. En su conclusión 

nos indica que el sistema de gestión y la alta dirección llevan una activa gestión 

ambiental en todas las partes de la organización, la restauración del medio 

ambiente y también su protección (p. 48, 336).  

 

Asturimac (2015) se planteó como objetivo conocer y demostrar la utilidad de 

establecer el SGA ISO 14001 en la compañía Los Quenuales Unidad Minera 

Yauliyacu. La compañía Los Quenuales U. M. Yauliyacu fue considerada como la 

población estudiada, realizando un estudio descriptivo no experimental. Sus 

resultados nos indican que los aspectos más significativos encontrados en este 

estudio son los almacenamientos de relaves en las áreas naturales, las aguas 

ácidas, las emisiones de gases, además de los desmontes producto de la minería. 
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La conclusión indica que la implementación del sistema de gestión fue un éxito 

siguiendo importantes pasos y con esto la compañía ya puede corregir sus 

impactos más significativos (p. 17, 91). 

 

Rivera (2018) en su investigación se planteó como objetivo brindar una secuencia 

lógica para la actualización e implementación de la norma ISO 14001:2015 y así la 

unidad minera San Roque FM S.A.C. cuente con una adecuada gestión y control 

ambiental en sus distintas operaciones mineras, de acuerdo con las normas 

nacionales y el derecho internacional. Sus resultados indican que los aspectos más 

significativos son el consumo de recursos como el agua, electricidad, combustibles, 

además de la generación de polvo, gases, residuos sólidos peligrosos y no 

peligrosos. Al implantar el estándar se generó mayor conciencia ambiental para 

preservar los recursos y controlar mejor la contaminación (p. 39). 

 

Puma (2018) en su tesis se fijó como objetivo desarrollar el plan y metodología para 

la implementación del SGA y una actitud proambiental en la minera Bateas S.A.C. 

Utilizó una metodología de recopilación, análisis, interpretación, confrontación y 

desarrollo de información compatible con la ISO 14001, teniendo como población 

al distrito minero de Caylloma ubicado en el departamento de Arequipa. Su 

conclusión indica que el SGA se logró implementar de manera efectiva, 

contribuyendo a mejoras continuas en la empresa que inicia de la alta gerencia y a 

todos los niveles de la compañía; con la norma ya implementada los trabajadores, 

así como los contratistas generaron una mayor conciencia ambiental que 

representa una pieza clave para que la gestión ambiental tenga éxito (p. 98). 

 

Bonifacio (2019) en su tesis tuvo como objetivo la implementación de un SGA según 

la norma ISO 14001-2015 para que la Corporación Minera Centauro cuente con un 

mejor sistema de gestión en sus operaciones y actividades, cumpliendo las leyes y 

reglamentos ambientales aplicables. Asimismo, se usó una metodología para 

implantar el SGA en la Sociedad Anónima Minera Centauro, acorde con el estándar 

ISO 14001:2015. Su población estaba conformada por la Minera Centauro SAC, 

con cerca de 200 empleados. Los resultados favorecieron a la empresa ya que más 

de las 3 ⁄ 4 partes del equipo de trabajo obtuvo un buen conocimiento en el manejo 
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ambiental, del mismo modo el sistema de gestión contribuye en la mejora de las 

actividades de la empresa Centauro SAC. Con la implantación del SGA, fue posible 

valorar los aspectos ambientales de la empresa para mejorar la calidad del medio 

ambiente (p.77). 

 

Se definen algunos conceptos necesarios para la investigación y se detallan a 

continuación: 

Pita y Montañez (2019) citan que el SGA, permite a las organizaciones ser más 

conscientes y hacer una buena gestión, optimizar los recursos que tienen y proteger 

el medio ambiente al tiempo que desarrollan funciones sociales. La implementación 

de un SGA origina diversos resultados sobre el impacto en el medio ambiente, 

dependiendo del lugar o país en el cual se aplique, aunque las industrias y 

empresas de distintos sectores poseen resultados significativos en materia 

ambiental gracias a la implementación de normas ambientales (p.3). El propósito 

de un SGA es brindar a las organizaciones un proceso estructurado para gestionar 

los aspectos ambientales. En el centro de este asunto está el establecimiento de 

una política ambiental, que debe guiar los esfuerzos ambientales de la organización 

(Mosgaard, Bundgaard y Kristensen, 2021, p. 2). 

 

Para Garechana et al (2021) la norma ISO 14001 es una guía estándar de oro para 

las organizaciones que desean mejorar su desempeño ambiental general y para 

cumplir de manera exhaustiva con las regulaciones ambientales en su industria. De 

naturaleza ampliamente genérica, el estándar ISO 14001 puede ser realizado por 

cualquier compañía que opere en cualquier industria, ya que se centra en un 

análisis exhaustivo de las interacciones entre el medio ambiente y la actividad de 

la empresa, y la filosofía de gestión del Plan-Do-Check- Ley (PDCA) ciclo virtuoso 

(p.3). Implementar una norma ecológica voluntaria incide de manera positiva con el 

medio ambiente, además, permiten que las organizaciones tengan mayor impacto 

en el mercado, sean respetuosos con el medio ambiente, empleando las normas 

ambientales y sociales más estrictas (Shvarts, Bunina y Knishnikov, 2015, p.5). 
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                       Figura 1: Relación del ciclo PHVA e ISO 14001 

                       Fuente: ISO 14001: 2015. 

Un aspecto ambiental está dado como todo elemento ya sea de las acciones, 

productos o servicios de una organización que puede interactuar con el medio 

ambiente. (ISO 14001, 2015, p. 12). El impacto ambiental está definido como las 

modificaciones que se dan en el ambiente laboral, ya sea desfavorable o 

provechoso para el empleado; como consecuencia de las actividades que realiza 

la organización (García et al., 2015, p. 2).  Así también, son los cambios o efectos 

producidos en el medio ambiente, la alteración en algunos de sus elementos, ya 

sea de poca o gran intensidad producto de la acción natural o la actividad humana 

(Ruiz, Ruiz y Soriano, 2015, p.100). 

 

La matriz de Leopold se desarrolló para determinar inicialmente los impactos 

relacionados con la industria minera y la manera más fácil de poder realizarlo, es 

basarse en un rango que va de 1 a 10 donde el investigador es quien elige a su 

criterio que valor asigna (Leopold et al., 1979). Es el modelo más utilizado que 

consta de un cuadro de doble entrada en la que se especifica en las filas los factores 

ambientales que pueden verse afectados y en las columnas las acciones factibles 

y potencialmente influyentes a causar posibles daños (Peña, 2016, p. 62). 
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         Tabla 1. Evaluación de la magnitud del impacto ambiental. 

         Fuente: Leopold et al (1979). 

 

La tabla 1 sirve para evaluar el impacto o el cambio potencial, la escala o la 

magnitud de la expansión. Las calificaciones van de menor a mayor y va desde 1 

al 10 o del 1 al 5, donde (+) representa un impacto positivo y (-) un impacto negativo 

(Leopold et al., 1979). 

 

         Tabla 2. Evaluación de la importancia del impacto ambiental. 

         Fuente: Leopold et al (1979). 

En la tabla 2 se aprecia la evaluación de la importancia, es el valor de ponderación 

que indica el peso relativo de un impacto potencial. Muestra la relevancia del 

impacto en la calidad ambiental y las extensiones o zonas territoriales afectadas 

(Leopold et al., 1979). 

 

Duración Influencia Calificación 

Temporal Puntual 1 
Media Puntual 2 

Permanente Puntual 3 
Temporal Local 4 

Media Local 5 
Permanente Local 6 

Temporal Regional 7 
Media Regional 8 

Permanente Regional 9 
Permanente Nacional 10 

 

Intensidad Afectación Naturaleza del Impacto Calificación 

Baja Baja (+ / -) 1 
Baja Media (+ / -) 2 
Baja Alta (+ / -) 3 

Media Baja (+ / -) 4 
Media Media (+ / -) 5 
Media Alta (+ / -) 6 
Alta Baja (+ / -) 7 
Alta Media (+ / -) 8 
Alta Alta (+ / -) 9 

Muy Alta Alta (+ / -) 10 
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III. METODOLOGÍA  

3.1 Tipo y diseño de la investigación 

       La investigación en cuestión se consideró de tipo aplicada. La finalidad 

de esta investigación es la solución de problemas que surgen de procesos 

de circulación, producción y el uso de los bienes y servicios de la acción 

humana (Esteban, 2018, p.3). Se enfoca en responder preguntas prácticas 

para brindar resultados inmediatos (Henao et al., 2017, p. 186). En cuanto al 

diseño, se consideró un estudio no experimental, de tipo transversal y de 

carácter descriptivo con enfoque cualitativo. 

3.2 Categorías, subcategorías y matriz de categorización 

       La investigación actual incluyó las siguientes categorías: Principales 

rubros de la minera polimetálica “Diamante II”, gestión ambiental actual de 

la minera polimetálica “Diamante II”, impactos ambientales existentes en la 

minera polimetálica “Diamante II” y propuesta para una buena Gestión 

Ambiental y mejorar los procesos en la minera polimetálica “Diamante II”. 

Como subcategorías: Reconocer las principales áreas de la minera 

polimetálica “Diamante II”, revisión de procesos y procedimientos de la 

minera polimetálica “Diamante II” e identificar los procesos de la minera 

polimetálica que impactan el medio ambiente. 

(Ver anexo 01, Tabla 3 para visualizar tabla de Categorización)  

3.3 Escenario de estudio  

      El desarrollo de este proyecto se realizó en la región de La Libertad, 

provincia de Gran Chimú, distrito de Marmot, centro poblado Compín y la 

empresa minera Diamante II. La fisiografía está constituida principalmente 

por depresiones montañosas y pendientes inclinadas, el proyecto se 

desarrollará a una altitud promedio de 1700 m.s.n.m, se pueden apreciar 

afloramientos rocosos de rocas sedimentarias en formas de cuerpos 

irregulares. Respecto a la meteorología del área presenta un nivel de 

precipitación anual promedio de 7 mm, de los cuales el 42 % normalmente 

ocurre en la temporada de invierno (diciembre - abril). Respecto a la 

temperatura y humedad media del área del proyecto se estima en 20.5 ºC y 

79.3 % respectivamente. Tomando en cuenta la clasificación de los suelos 

de la ONER (1982), los suelos que se encuentran dentro del proyecto 
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corresponden a suelos: Fec-P2e-X= Tierras de protección aptas para 

producción forestal, con la limitación del clima existente. Con la calidad 

agrícola baja.  

Respecto a la hidrología y los manantiales, su ocurrencia es bien limitada en 

el área de emplazamiento directo y estas se limita al sur-oeste en donde las 

condiciones del terreno son un poco más favorables respecto al área de 

explotación. De la misma manera, la calidad de agua de la laguna, poza y 

quebradas están influenciadas principalmente por características 

geoquímicas propias del lugar.  

Teniendo en cuenta la presencia antrópica ubicando el poblado más cercano 

al “Diamante 2” a unos 2km, el acceso para llegar a esta es por la carretera 

principal que es una trocha. Esto se traduce en bajos niveles de ruidos, 

vibraciones y material particulado.  

En la zona respecto al proyecto “Diamante II” la población mayormente se 

dedica a la agricultura, ganadería, pesca y minería, la presencia antrópica 

más cercana es el poblado de Compín, quienes serán beneficiados con la 

presencia del proyecto. En concordancia con la información que se dispone 

(INEI, 2017) la población en el distrito de Marmot es de 2074 y del centro 

poblado de Compín 508 conformado por 264 hombres y 244 mujeres. Existe 

pobreza extrema en un 25.5 % de la población. Teniendo en consideración 

la educación, el 11.1 % de la población es analfabeta. Con relación al 

abastecimiento de agua el 12.1% de la población no cuenta con este 

servicio, de la misma manera el 26.3% de la población no posee servicios 

de electricidad. 

En términos culturales, el lugar no cuenta con restos arqueológicos, lo que 

no se requiere un análisis o evaluaciones; por otro lado, en relación al paisaje 

sus características son propias del nivel local y regional, presentando en 

términos generales una calidad visual media, para visualizar el mapa de 

ubicación del proyecto, ver anexo 02.  
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3.4 Participantes 

      Las personas involucradas en esta investigación estuvieron 

conformadas por trabajadores de la empresa minera Diamante II 

perteneciente al área de producción (14), de oficinas (12) y los autores (2). 

3.5 Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

       Se usó la técnica de la observación libre, la cual permitió recolectar 

datos tanto del área administrativa como productiva de la empresa. La 

observación es una técnica que recopila información en donde el 

investigador se sumerge en el contexto y vida de los individuos (Sánchez, 

Fernández y Díaz, 2021, p.4). De igual manera se realizó el análisis de los 

documentos relacionados a la organización interna, áreas, servicios que 

brinda y sus respectivos procesos por la misma naturaleza regida por la ISO 

14001:2015. 

El instrumento es usado para recopilar información de manera clara, precisa 

y de ello realizar el estudio de datos, además el instrumento a utilizar va a 

depender del tipo de investigación (Urbano, 2016, p.4). Con relación a los 

instrumentos, se empleó un Check List para evidenciar si la empresa cumple 

con la norma, así también, la matriz de Leopold se usó para identificar los 

impactos ambientales significativos. 

(Ver anexo 03, Tabla 4 para visualizar tabla de técnicas e instrumentos de 

recopilación de datos)  

3.6 Procedimiento 

      Se inició considerando el diagnóstico inicial de la empresa tomando en 

consideración las exigencias propuestas por el SGA-ISO 14001:2015, luego 

se analizaron los documentos relacionados a la organización interna, áreas, 

servicios que brinda y sus respectivos procesos, para poder realizar un 

diagnóstico que nos permitió elaborar las bases y oportunidades de mejora 

y así aplicar el estándar ISO 14001:2015 en la empresa. Posteriormente, se 

identificó los impactos ambientales ocasionados por los procesos de la mina 

mediante la elaboración de la matriz de Leopold y la matriz de aspectos e 

impactos ambientales y se elaboró de igual manera la matriz FODA para 

conocer el contexto de la organización; al final, en base a requisitos legales, 

estructura de la norma y revisión bibliográfica se realizó una propuesta sobre 
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del SGA ISO 14001:2015 para mejorar el sistema de gestión y cumplir con 

las normativas vigentes por parte de la empresa minera Diamante II.  

 

3.7 Rigor científico 

      El uso adecuado de los métodos empíricos, como teóricos que posibiliten 

la búsqueda de información teórica de calidad. Para mejorar los enfoques de 

la investigación cualitativa en humanidades y educación; además de 

elaborar artículos científicos de manera completa, rigurosa y coherente, se 

han identificado seis criterios generales que requieren atención: credibilidad, 

contextualización, validación, práctica ética, rigor y replicabilidad (Loayza, 

2020, p.7). Estos se aprecian en la investigación mediante la consulta de   

artículos de bases de datos confiables, mismos que nos permitieron 

desarrollar nuestras bases teóricas, además del uso de los instrumentos 

previamente validados, que nos sirvieron como base para desarrollar el 

objetivo de investigación. 

La validación de los instrumentos se realizó mediante la consulta a un 

experto en cuanto a la confiabilidad y el rigor que presentan, estos 

instrumentos se pueden apreciar en el anexo 04. 

Así también, es de gran importancia el apoyo y colaboración de los revisores 

y autores en el proceso de revisión hasta que la investigación quede lista y 

pueda ser aceptada para su publicación (Crawford, 2021, p. 6). Asimismo, 

poseer un buen rigor científico permite asegurar un diseño experimental, 

análisis, interpretación e informe de resultados imparciales y precisos 

(Prager et al., 2019, p. 2). 

El uso adecuado de los instrumentos con el objeto de generar buenos 

resultados en cada proceso aplicado a la empresa con el fin de que la 

propuesta que se va elaborar brinde mejores resultados y soluciones al 

problema planteado en el estudio. Al usar nuestros instrumentos aplicados, 

la matriz de Leopold y el Check List de la ISO 14001:2015, nos permitieron 

obtener resultados fiables, estos también se lograron discutir con otros 

autores que aplicaron dichos instrumentos y obtuvieron resultados que 

fueron semejantes a los nuestros.  
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3.8 Método de análisis de datos 

      Primeramente, se procedió a analizar la situación actual de la minera 

“Diamante II” mediante un check list con los requisitos de la norma, los datos 

obtenidos fueron procesados en Excel y expresados mediante gráficos que 

demostraron  la situaión actual de la empresa con relación a los lineamientos 

de la norma ISO; por otro lado, para entender de manera globalizada y 

jerarquizar los impactos en los procesos de la empresa se realizó una matriz 

LEOPOLD y así centrar los esfuerzos en aquellos impactos que se 

consideran significativos, esta matriz se desarrolló en el software Excel. 

 

3.9 Aspectos éticos 

      La transparencia en la recopilación de datos, análisis de la información y 

cumplimiento de los principios éticos académicos, como derechos de autor, 

divulgación de información personal de los participantes (Loayza, 2020, p.8). 

Como profesionales estamos comprometidos en demostrar con autenticidad 

y confiabilidad nuestros resultados, la ética es la base básica para que los 

profesionales se comprometan con la honestidad. Este trabajo se encuentra 

referenciado en tesis y artículos de revistas indexadas que son 

fundamentales para una investigación confiable, esto basado en el manual 

ISO 690 y 690-2. Por otro lado, se trabajó con los participantes o población 

de nuestra investigación y se les notificó con anticipación. Del mismo modo, 

se contó con el apoyo y la autorización del gerente de la empresa donde se 

va realizar la investigación. 
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IV. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

4.1. Para alcanzar el Objetivo Específico N° 01, “Determinar los 

impactos generados por las operaciones de la minera polimetálica 

Diamante II”. 

Se realizó un diagrama de procesos de producción de la empresa para 

conocer las entradas y salidas de los productos, el cual mediante la 

aplicación de la matriz de Leopold se evaluaron los impactos 

significativos que inciden en cada componente ambiental, esta matriz 

también nos sirvió para el desarrollo de la matriz de aspectos e impacto 

ambientales. 

 

4.1.1. Identificación de los procesos de producción de la minera    

Diamante II 

En la figura 2 se aprecia el diagrama de procesos de producción de la 

minera Diamante II. 
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Figura 2: Diagrama de procesos de producción de la minera Diamante II 

Fuente: Elaboración propia.
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4.1.2. Determinación de los impactos ambientales por cada 

proceso 

  La identificación de los impactos se realizó mediante la matriz de 

Leopold que se puede observar en el anexo 06, se logró identificar un 

total de 79 impactos negativos representando un porcentaje de 82 % 

y 17 impactos positivos con un porcentaje de 18 %, esto indica que en 

el área de estudio existen impactos significativos que pueden alterar 

el ambiente. 

 

Tabla 5. Impactos sobre los factores ambientales. 

IMPACTOS SOBRE LOS FACTORES AMBIENTALES 

Impactos negativos 79 

Impactos positivos 17 

      

             Fuente: Elaboración propia. 

 

             Figura 3: Impactos sobre los factores ambientales. 

             Fuente: Elaboración propia. 
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En el análisis de los factores ambientales y socioeconómicos, se logró 

identificar el número de impactos significativos que algunos en 

porcentajes menores son los que pueden afectar directamente en el 

ecosistema y el entorno social producto de cada actividad de la 

minera, los cuales fueron la calidad de aire, material particulado, 

gases, calidad de agua superficial y subterránea, nivel sonoro y 

socioeconómico (salud y seguridad laboral). De igual manera se 

identificó un subcomponente que impacta de manera positiva y este 

es el socioeconómico y cultural, como se muestra en la figura 4. 

 

Tabla 6. Cantidad de impactos en cada factor socioeconómico y 

ambiental 

 Impactos 

positivos 

Impactos 

negativos 

Calidad del aire 0 6 

Material particulado 0 9 

Gases 0 8 

Vibraciones 0 5 

Nivel sonoro 0 12 

Calidad de agua superficiales 0 2 

Calidad de aguas subterráneas 0 2 

Erosión 0 3 

Geomorfología del área 0 3 

Calidad del suelo 0 3 

Impacto paisajístico 0 2 

Hierbas 0 0 

Arbustos 0 2 

Árboles 0 2 

Aves 0 0 

Reptiles 0 1 

Anfibios 0 0 

Mamíferos  0 0 
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                   Fuente: Elaboración propia. 

                      

                               Figura 4: Cantidad de impactos en cada factor ambiental. 

                               Fuente: Elaboración propia. 

Salud 0 1 

Restos arqueológicos 0 0 

Actividades agropecuarias vecinas 0 0 

Calidad de vida de la población 1 0 

Salud y seguridad laboral 3 10 

Generación de empleo 13 0 
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Tal como nos muestra la figura 5, las principales actividades que 

poseen más impactos negativos con respecto a los factores 

socioeconómicos y ambientales son la colocación de explosivos y 

voladura, incidiendo de manera negativa en los subcomponentes del 

aire, agua y suelo, por otra parte, también en la salud de los 

trabajadores; otra actividad que genera más impactos es la 

perforación del frente de extracción afectando a los subcomponentes 

antes mencionados.  

 

    Tabla 7. Cantidad de impactos de cada actividad. 

 

    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

      

 

 

 

     Fuente: Elaboración propia. 

 

               

ACTIVIDADES 

Impactos 

positivos 

Impactos 

negativos 

Acarreo de madera 1 7 

Sostenimiento de talud 2 0 

Instalación de campamentos y bodegas 3 8 

Instalación de sistemas de ventilación 2 3 

Instalaciones de energía eléctrica 1 5 

Perforación del frente de extracción 1 12 

Colocación de explosivos y voladura 1 11 

Clasificación y disposición del mineral 1 9 

Transporte interno 1 5 

Transporte externo 1 4 

Transporte a la planta de beneficio 1 6 

Supervisión, control y mantenimiento de 

maquinarias y equipos 

1 4 

Mantenimiento temporal del área de 

desmonte 

1 5 
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Figura 5: Cantidad de impactos de cada actividad. 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Así también, se logró obtener una calificación total de la minera 

Diamante II de -726, que al ser negativo representa daños 

significativos hacia los factores ambientales y es necesario 

implementar planes de manejo ambiental, el total de promedios 

positivos fue de 257 y el total de negativos de -983. 

 

La sumatoria de impacto por subcomponente fue de: Aire (-461), agua 

(-189), suelo (-52), paisaje (-9), flora (-20), fauna (-11), 

socioeconómico y cultural (16). 
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La sumatoria de impactos por componente fue de: Abiótico (-711), 

biótico (-31), antrópico (16). 

 

Las actividades que causan mayores impactos significativos 

negativos a los factores ambientales son: Perforación del frente de 

extracción, Colocación de explosivos y voladura, Transporte a la 

planta de beneficio. 

Entre los factores ambientales y socioeconómicos que poseen 

mayores impactos negativos se identificó los siguientes: Calidad de 

aire, material particulado, gases, nivel sonoro, calidad de aguas 

superficiales, calidad de agua subterráneas, salud y seguridad laboral 

y generación de empleo con impacto positivo 

 

4.1.3. Análisis de los impactos positivos y negativos más significativos 

en cada subcomponente ambiental 

La tabla 8 nos muestra la significancia e importancia de los impactos. 

Referente a los impactos con valores debajo de -25 son considerados 

como irrelevantes, los correspondientes con valores entre -25 y -50 

como moderados, entre -50 y 75 como severos y los superiores a -75 

impactos críticos, además los superiores a +50 considerados como 

representativos y/o beneficiosos (Conesa, 2010, p.254). 

 

                    Tabla 8.  Clasificación de la significancia e importancia del impacto 

                      

                       Fuente: Conesa (2010). 

 

Significancia del impacto Código de colores Importancia del Impacto

Irrelevantes Inferiores a -25

Moderados Entre -25 y -50

Severos Entre -50 y -75

Críticos Superiores a -75

Representativo (impacto 

beneficioso o positivo)
Superiores a +25

IMPACTO
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En el desarrollo de la matriz de Leopold se identificaron los impactos 

más significativos en los factores ambientales, tal como se muestra 

en la tabla 9. 

 

     Tabla 9. Resumen de los impactos significativos adaptados de la    

matriz Leopold.  

Factores impactados Actividades que impactan 

Generación de empleo +207 Perforación del frente de 
extracción 

-207 

Calidad de agua superficiales -108 Colocación de explosivos 
y voladura 

-197 

Nivel sonoro -136 Transporte a la planta de 
beneficio 

-97 

Salud -113 

Salud y seguridad laboral -90 
 

Calidad de aire -101 

Calidad de agua 
subterráneas 

-81 

 

     Fuente: Elaboración propia. 

 

Subcomponente Aire 

En la calidad de aire según la matriz de Leopold, posee un promedio 

de -101 considerándose como un impacto negativo significativo 

debido a las actividades de perforación del frente de extracción, 

transporte a la planta de beneficio, colocación de explosivos y 

voladura, siendo este último el más perjudicial por la gran cantidad de 

material particulado y gases producto de los explosivos que emite 

hacia la atmósfera, el cual se propaga a través de las chimeneas 

instaladas en la mina. 
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 En el nivel sonoro, con un promedio de -136 producto de las 

actividades de perforación del frente de extracción, transporte a la 

planta de beneficio, colocación de explosivos y voladura, todas estas 

actividades inciden en el aumento del nivel de decibeles que va alterar 

la presión sonora en las inmediaciones del proyecto. 

 

Subcomponente Agua 

En la calidad de agua superficial, con un promedio de -108 este factor 

es impactado por las actividades de perforación del frente de 

extracción, colocación de explosivos y voladura, ambas actividades 

influyen de manera negativa, ya que generan metales pesados 

alterando los parámetros del agua. 

En la calidad de agua subterránea, que posee un promedio de -81 

producto de las actividades de  perforación del frente de extracción, 

colocación de explosivos y voladura, siendo perjudicial para el 

entorno, ya que cuando realizan la voladura genera gran cantidad de 

roca estéril combinado con la dinamita usada  produciendo sustancias 

químicas y metales pesados que llegan a los  sumideros de agua de 

agua que hay en la mina y con el pasar del tiempo logran acidificar el 

agua, y que al salir a la superficie causan daños perjudiciales a la 

salud de la población aledaña. 

 

 

Subcomponente Socioeconómico y Cultural   

En la salud, cuenta con un promedio aritmético de -113 debido a las 

actividades de perforación del frente de extracción, transporte a la 

planta de beneficio, colocación de explosivos y voladura, siendo 

perjudicial para la salud de los trabajadores disminuyendo su calidad 

de vida a nivel fisiológico y psicológico. 

En la salud y seguridad laboral, con un promedio de -90 por efecto de 

las actividades de transporte a la planta de beneficio, perforación del 

frente de extracción, colocación de explosivos y voladura, siendo 
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estas dos últimas las más perjudiciales para la salud y seguridad del 

trabajador, ya que durante la ejecución de estas actividades se genera 

gran cantidad de materiales particulado, gases, y muchas veces los 

trabajadores trabajan sin sus EPPs adecuados, existe un sistema de 

ventilación, pero no es suficiente para mitigar este impacto, así 

también el trabajador se expone al ruido, la humedad, y mantiene una 

posición inadecuada durante toda la faena, todos estos factores 

ocasionan enfermedades ocupacionales del trabajador a largo plazo. 

En la generación de empleo, que representa un impacto positivo con 

un promedio de +207 a causa de todas las actividades y que genera 

puestos de trabajo en todas las operaciones de la minera, 

contribuyendo a una mejor calidad de vida de la población. 

  

Con respecto al análisis de la matriz de Leopold y los impactos más 

significativos identificados en el mismo, se tiene que hay más 

impactos negativos en una cantidad de 79 ( 82 %), y solo 17 impactos 

positivos (18 %), así también el número de impactos negativos  en 

cada factor ambiental y socioeconómico se identificó que hay en la 

calidad de aire (6 impactos), material particulado (9 impactos), gases 

(8 impactos), calidad de agua superficial y subterránea (2 impactos), 

nivel sonoro (12 impactos) y socioeconómico (salud y seguridad 

laboral) (10 impactos). De la misma manera, el mayor número de 

impactos negativos de las actividades sobre los factores 

socioeconómicos y ambientales se identificó en la perforación del 

frente de extracción (12 impactos), colocación de explosivos y 

voladura (11 impactos), clasificación y disposición del mineral (9 

impactos).  

 

Además, se logró obtener una calificación total de la minera Diamante 

II de -726, con respecto a la sumatoria de impactos por componente 

fue de: Abiótico (-711), biótico (-31), antrópico (16). Los factores 

ambientales y socioeconómicos que poseen mayores impactos 

negativos se identificaron los siguientes: Calidad de aire (-101), 
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material particulado (-112), gases (-100), nivel sonoro (-136), calidad 

de aguas superficiales (-108), calidad de agua subterráneas (-81), 

salud y seguridad laboral (-90), generación de empleo (+207). Así 

también, las actividades que causan mayores impactos significativos 

negativos a los factores ambientales son: perforación del frente de 

extracción, colocación de explosivos y voladura y el transporte a la 

planta de beneficio  

La presente investigación se relaciona con Delgado y Ramos (2017) 

quienes mediante el uso de la matriz de Leopold lograron identificar 

161 impactos negativos (38 %) y 265 impactos positivos (62%), así 

también el impacto hacia los factores ambientales como es el nivel 

sonoro (-25), material particulado (-20), erosión del suelo (-40), 

calidad de agua (-31), Generación de empleo (+33), mejoramiento de 

la calidad de vida (44).  

 

Así también, Rivera (2018) obtuvo resultados que concuerdan con la 

investigación y que mediante la matriz de Leopold para identificar sus 

impactos ambientales logró identificar los impactos más significativos 

en los factores ambientales y son la emisión de gases (-52), emisión 

de ruido (-46), alteración a la calidad de agua (-51), calidad de aire (-

60), calidad del suelo (-58), generación de empleo (+29. Además, 

también logró identificar las acciones que más impactan en los 

factores ambientales y son: perforación y voladura, acarreo del 

material y el transporte del material. 

 

Se puede apreciar que en las tres investigaciones hay relación en los 

factores ambientales y socioeconómicos y que los factores siempre 

van a ser afectados por la minería en cada componente (abiótico, 

biótico y antrópico) ya sea en menor o mayor impacto y por lo que se 

aprecia es que la generación de empleo va a ser constante y 

beneficiosa. 
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Los impactos ambientales más significativos producto de las 

actividades de la minera  identificados en la presente investigación 

fueron, calidad de agua superficiales y subterránea, nivel sonoro, 

salud y seguridad laboral y la calidad de, los mismos que concuerdan 

con lo descrito por Agboola et al (2020) quien menciona que los 

procesos mineros tienen un impacto terrible en las aguas superficiales 

y subterráneas que se deriva de la sedimentación, la erosión por 

derrames y los drenajes ácidos de la mina  químicamente nocivos 

perjudicando la salud de los habitantes que viven cerca de los vertidos 

mineros y que también impactan en las tierras agrícolas y afectan la 

vida acuática, la producción de ruido y polvo tienen la capacidad de 

producir un impacto ecológico sustancial en la industria minera en el 

curso de todos sus procesos y podría tener un efecto grave en la 

población aledaña, así también, como impacto positivo está el método 

de recuperación forestal que fomenta la reforestación para mejorar las 

condiciones del suelo y el cultivo de especies de árboles nativos y 

ayuda a restablecer los diseños hidrológicos del paisaje y a disminuir 

las concentraciones de iones en el agua (p. 2,12). 
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4.2. Con respecto al Objetivo Específico N° 02, “Determinar la línea 

base de la gestión ambiental de la empresa minera polimetálica 

Diamante II". 

El presente diagnóstico se realizó mediante el Estudio de Línea Base 

Ambiental, y se aplicó el instrumento del Check List titulado “LISTA DE 

VERIFICACIÓN DE CUMPLIMIENTO SEGÚN LOS REQUISITOS DE 

LA NORMA ISO 14001:2015”, donde se determinó la situación actual 

en cuanto a los requisitos de la ISO 14001:2015 ejecutado en la 

empresa, la responsabilidad de responder a la evaluación preliminar se 

realizó con la participación  de los Ingenieros, jefes y personal a cargo 

de la documentación;  cuyos resultados se encuentran en el anexo 07. 

 

 

    Figura 6: Organigrama funcional de la minera Diamante II. 

                    Fuente: Elaboración propia 

Para llevar a cabo el diagnóstico preliminar se tuvo que realizar un 

organigrama de funciones de la empresa, el cual ayudó a identificar las 
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áreas y puntos de interés específico para recolectar los datos; las 

principales fuentes fueron la gerencia general, la gerencia de 

operaciones, la gerencia administrativa y finanzas, la gerencia de 

SSOMA y los mismos colaboradores de la mina.  

La norma ISO 14001:2015, recomienda una revisión ambiental inicial, 

esta información se obtuvo mediante 3 auditorías programadas y 

planificadas en las cuales se revisó la documentación y observación de 

la evidencia directa en cuanto a los requerimientos exigidos por el 

estándar ISO 14001:2015 y una visita a la mina que fueron coordinadas 

por el supervisor ambiental junto con el capataz de mina y el personal 

a su cargo, se realizó un cronograma de auditorías, ver anexo 08. 

 

 Figura 7: Nivel de cumplimiento global de la norma ISO 14001:2015     

por la minera. 

    Fuente: Elaboración propia. 

 

La minera Diamante II actualmente cumple un 58.50 % de los requisitos 

que se establecen por la normativa ISO 14001:2015 contando las 

medidas que se vienen implementando en la organización, el gran 

compromiso establecido por la alta dirección, las partes interesadas, 

las estrategias y las tomas de decisiones ejercidas para el adecuado 

desempeño del SGA. 
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  Tabla 10: Nivel de cumplimiento de la Norma ISO 14001:2015 por la      

minera Diamante II. 

   Fuente: Elaboración propia. 

 

La tabla 10 es el resultado de las auditorías internas realizadas en base 

a los requerimientos que nos indica la norma, se estableció puntajes 

que van de 0 (no cumple), 1 (cumple parcialmente) o 2 (cumple), en 

base a ello el Requisito de Liderazgo es el único que se cumple en un 

100 % de sus 3 lineamientos lo que significa que la alta dirección está 

comprometida con sus responsabilidades específicas relacionadas con 

el sistema de gestión; por otro lado, El requisito de Evaluación del 

Desempeño es el único que tiene un nivel de cumplimiento de 0 % esto 

significa que la organización no tiene definido cómo realizará el 

seguimiento, medición, análisis y evaluación de los procesos del 

sistema de gestión ambiental incluyendo requisitos legales; finalmente, 

el único nivel de cumplimiento por debajo del 50 % es el requisito de 

Planificación con un 33.3% lo que puede significar que se realiza poca 

énfasis en la identificación y planificación para bordar riesgos y 

oportunidades del SGA, así de cómo los procesos que interactúan con 

el medio ambiente y como la organización se mantendrá actualizada 

en lo que respecta a los requisitos legales. 
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Figura 8: Nivel de cumplimiento del requisito 4. Contexto de la    

organización.   

                   Fuente: Elaboración propia 

En cuanto a la figura 8 se identificó que la organización no cumple en 

su totalidad el requisito debido a que no tiene identificado y 

documentado sus cuestiones internas y externas lo que se resume en 

una matriz FODA, este indicador está interconectado con dos de los 

demás lineamientos afectando de este modo su cumplimiento en su 

totalidad. 

   Figura 9: Nivel de cumplimiento del requisito 6. Planificación 

   Fuente: Elaboración propia 
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La sección de planificación involucra el requisito 4 referente al contexto 

de la organización, en cuanto a la organización se identificó que la 

organización está en proceso de establecer planes de manejo 

ambiental, esto involucra contar con una matriz de aspectos e impactos 

ambientales, registro del análisis de riesgos y oportunidades, sus 

planes de contingencia con  el listado de partes interesadas, legales y 

otros requerimientos (matriz legal ambiental), esto está ligado a los 

compromisos y acciones que la empresa debe abordar para cumplir 

con sus objetivos de manera satisfactoria conforme a  su SGA. Por otro 

lado, se identificó que la empresa no tiene especificado sus objetivos, 

metas e indicadores ambientales y mucho menos el plan de trabajo de 

cómo lograrlos.  

 

   Figura 10: Nivel de cumplimiento del requisito 7. Apoyo 

                   Fuente: Elaboración propia 

 

En cuanto a este requisito se identificó que la organización tiene 

destinado recursos para la mejora continua del SGA, sin embargo, 

estos recursos no son planificados de manera específica; por otro lado, 

la organización tiene determinado las competencias necesarias del 

personal en cuanto a sus necesidades exigidas por su SGA 

manteniéndolo como información documentada el perfil profesional 
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específico, la comunicación de la organización está definido por medios 

informativos como página web, Instagram y Facebook en cuestiones 

externas y en cuanto a sus cuestiones internas la comunicación se 

plasma en un periódico mural, trabajos de equipo y reuniones conjuntas  

con todas las gerencias presentes, pero se requiere definir una matriz 

de comunicaciones para una mayor organización y actualizar la 

información de los medios de comunicación. La información necesaria 

para la eficacia del SGA se encuentra en condiciones correctas de 

codificación, versión, descripción, identificación y formato en 

conveniencia y adecuación para la organización; se cuenta con 

procedimientos, planes y programas para asegurar la información y 

documentación de la organización, pero son deficientes y se necesita 

mejorarlos.  

 

   Figura 11: Nivel de cumplimiento del requisito 8. Operación 

                   Fuente: Elaboración propia 

 

Este requisito es muy importante y la organización lo cumple casi en su 

totalidad mediante controles operacionales que considera el ciclo de 

vida de un producto, también se encuentra en proceso de planificar e 

implementar medidas en situaciones de emergencia ambiental y 

mantenerlo todo como información documentada.  
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  Figura 12: Nivel de cumplimiento del requisito 10. Mejora 

  Fuente: Elaboración propia 

 

Se identificó que la organización se encuentra en proceso de mejorar 

su SGA mediante la introducción de nuevas tecnologías y optimización 

de sus procesos y se están estableciendo las acciones correctivas 

necesarias para las no conformidades; sin embargo, este requisito no 

se desarrolla de la mejor manera si bien se aborda poco a poco las no 

conformidades identificadas no se tiene un procedimientos 

establecidos ni planificados.  

Para implementar la prevención y desarrollo de las organizaciones en 

el ámbito de producción más limpia se han desarrollado una serie de 

estrategias tanto de obligatoriedad legal como voluntarias, entre las 

estrategias voluntarias se puede destacar el SGA que se basa en 

estándares internacionales como la Norma ISO 14001:2015 (ISO, 

2015) y el Reglamento EMAS (CE, 2009), siendo su objetivo principal 

el desarrollo ambiental mediante el ciclo de mejora continua (PHVA). 

Los beneficios de la implementación de un SGA se describen 

ampliamente en la literatura Givano y Sholica (2019, p.13,16); Fuentes 

y Ticona (2021, p.96); Pactwa y Wozniak (2017, p.3,6); Wang y Zhao 
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(2020, p.8). Concluyendo que los beneficios abarcan desde 

optimización de procesos, mejor posicionamiento y un amplio mercado 

competitivo, el desempeño en la obligatoriedad legal, mejor eficiencia 

energética y material, mejor eficiencia y rentabilidad, satisfacción del 

cliente, mejor relación con el personal, mejora la comunicación con las 

partes interesadas y la imagen empresarial. 

 

Para determinar el cumplimiento de las cláusulas de la norma ISO 

14001:2015 mediante un Check List, en este trabajo se realizó una 

revisión de documentos. Antes de lograrse una certificación inicial, la 

organización debe construir e implementar el SGA comenzando con 

una revisión de documentos (Etapa 1), una auditoría de certificación 

(Etapa 2) y luego un ciclo de certificación de alrededor de 3 años, la 

documentación requerida es la Política Ambiental, los objetivos y 

planes de acción, los riesgos y obligaciones de cumplimiento y los 

procesos necesarios para que el SGA se lleve a cabo adecuadamente 

(Johnstone y Hallberg, 2020, p.3). 

 

 Diamante II logró un 58.5 % de cumplimiento de la norma, esto puede 

atribuirse a la deficiencia en el requisito de planificación y la ausencia 

de medidas para la evaluación del desempeño, aunque la alta gerencia 

posee un alto compromiso con el SGA y se viene implementando 

procesos de mejora continua, es necesario establecer objetivos, metas 

y planes de acción para abordarlo.  

 

Por otro lado, fuentes y Ticona (2021, p. 96) obtuvieron como 

resultados en su diagnóstico inicial del cumplimiento de la norma ISO 

14001:2015 en base a un puntaje máximo establecido de 25 se obtuvo 

un 13.5 que representa un 54 % de cumplimiento, dentro de este valor 

se obtuvo como más oportunidades de mejora en los requisitos 9. 

Evaluación de desempeño, 8. Operación y 7. Apoyo.  
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La planificación es el requisito más crucial para la implementación de 

un SGA, dentro de ella destaca la identificación y evaluación de los 

aspectos e impactos ambientales, ya que son estos los que determinan 

la forma y el enfoque de todo el SGA (Pérez, Vidal y Tena, 2019, p.2). 

En este contexto en esta investigación se planteó reforzar este 

apartado además de la matriz de aspectos ambientales, mediante una 

matriz de Leopold simplificada dar énfasis en los impactos más 

significativos. 
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4.3. Con respecto al Objeto Específico N° 03, “Establecer la propuesta 

de implementación del sistema de gestión ambiental basado en la 

norma ISO 14001:2015”. 

Mediante los resultados obtenidos de la aplicación del cumplimiento de 

los requisitos de la norma aplicados a la empresa, a través del Check 

List, se propone el SGA ISO 14001: 2015 que se describe a 

continuación bajo su estructura de alto nivel: 

 

4.  Contexto de la Organización 

En este apartado tomando en consideración la palabra contexto toma 

una gran importancia ya que puede hacer referencia tanto a aquello 

físico (Zona geográfica, clima, comunicaciones, etc.) o simbólico 

(entorno social, económico, etc.). Al identificar el contexto, permite a 

la empresa: comprender el entorno en el que opera, determinar la 

extensión de su SGA, determinar riesgos y oportunidades, promover 

adecuadamente la política ambiental, determinar sus objetivos 

ambientales y la efectividad del cumplimiento de la legislación y otros 

requisitos. Para identificar los elementos referentes al contexto que 

están afectando de manera positiva o negativa a la gestión ambiental 

de la organización, una buena metodología es el análisis FODA. 

  La minera “Diamante II”, realiza labores de exploración y explotación 

de yacimientos polimetálicos por medio de la técnica de socavón y 

tajo abierto. Las operaciones de la minera se encuentran en el centro 

poblado Compín, Distrito de Marmot, provincia de Gran Chimú, 

Departamento de La Libertad.  

  Diamante II realiza labores de exploración y explotación polimetálica 

como Oro (Au), Plata (Ag), Cobre (Cu) y Zinc (Zn), 100 % de la cual 

se exporta a los mercados internacionales, principalmente China. 

Entre todas sus actividades incluyen la extracción de mineral, 

transporte, el filtrado en la planta de filtros, su transporte y su 

despacho en el Puerto del Callao. Se espera continuar esta actividad 

minera y en conjunto plantear nuevas metas optimistas respecto a los 
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desafíos planteados por la globalización. Así también, en su política 

empresarial manifiesta el compromiso de proteger la integridad física 

de sus trabajadores, cuidado del medio ambiente, proporcionando 

condiciones de trabajo que sean seguras y saludables. 

 

Tabla 11. Propuesta de análisis FODA para la empresa minera Diamante 
II. 
 

 
INTERNOS EXTERNOS 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
POSITIVOS  

FORTALEZAS OPORTUNIDADES 

• Se cuenta con planes 
de manejo ambiental 
referente a residuos 
sólidos 

• Compromiso 
medioambiental por 
parte de la empresa 

• Personal directivo y 
administrativo con 
disposición a acciones 
cambiantes 

• Existencia de una 
escombrera funcional  

• obtención de 
reconocimientos y 
premios ambientales 

• Contar con clientes y 
proveedores 
internacionales 

• Existencia de 
instrumentos de 
gestión ambiental 
para formalización 
minera (IGAFON) 

• Diseñar e 
implementar un SGA 
basado en la norma 
ISO 14001:2015. 

• Obtener más 
conocimientos 
acerca de las 
regulaciones y 
manejo de temas y 
normativas 
ambientales, 
referentes al sector 
productivo. 

  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

DEBILIDADES AMENAZAS 

• La economía de la 
empresa no está en una 
buena posición 

• Inexistencia de 
controles referentes a la 
calidad de aire, agua y 
ruido. 

• La competitividad 
• Conflicto con los 

factores sociales 
• Variación de la 

estabilidad 
económica de los 
precios de los 
metales 



 

40 

 
 
 
 
 
NEGATIVOS 

• No se tiene definido ni 
planificado 
capacitaciones, 
auditorías y objetivos 
ambientales para 
mejorar el SGA. 

• Falta de promoción de 
logros. 

• Ausencia de 
documentación 
referente al seguimiento 
de las actividades que 
mejoran el SGA 

• Disminuir los impactos 
ambientales negativos. 

• Mejor relación con las 
partes interesadas y la 
imagen empresarial. 

• Optimización de 
proceso y aumento del 
rendimiento 
empresarial. 

• Incumplimiento de 
requisitos legales por el 
desconocimiento de los 
mismos, y por ende 
exposición a posibles 
sanciones 

• Futura aprobación de 
legislaciones 
ambientales más 
estrictas que afectará 
a las actividades. 

• Pérdida de 
profesionales 
capacitados por 
migración a 
empresas de mayor 
prestigio. 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Así también, la empresa tiene determinadas las partes interesadas que 

son convenientes para su SGA que se puede apreciar en la tabla 12 y 

13. 
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Tabla 12. Partes interesadas externas de la organización. 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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                 Tabla 13. Partes interesadas internas de la organización. 

 

              Fuente: Elaboración propia 
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5. LIDERAZGO 

5.1. Liderazgo y compromiso 

La gerencia demuestra liderazgo y compromiso y asigna los 

recursos necesarios para mejorar el desempeño ambiental, 

establece la política ambiental, además de los objetivos. 

El SGA será comunicado a todo el personal de la empresa 

incluyendo la alta dirección por medio de publicaciones y 

capacitaciones para mejor conocimiento de la política y 

objetivos, procesos, requerimientos del cliente, entre otros 

aspectos importantes para la organización. 

El SGA será revisado por la alta dirección de manera anual con 

el propósito de establecer la mejora continua en la organización. 

5.2. Política Ambiental 

La alta dirección estableció la política ambiental, misma en la 

que detalla los requisitos legales y otros requisitos que serán 

cumplidos, el deber de proteger el medio ambiente, de prevenir 

la contaminación, el compromiso para el mejoramiento continuo 

del SGA. Así también, la política deberá ser comunicada a todas 

las partes interesadas. A Continuación, se plasma la política 

ambiental de la empresa. 
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Figura 13: Política Ambiental de la empresa minera Diamante II 
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5.3. Roles, responsabilidades y autoridades 

La gerencia define la responsabilidad y comunica los roles 

dentro de la organización. Así también la organización posee en 

su documentación el perfil de puesto de cada trabajador en 

donde especifica el rol a desempeñar, el cual en este apartado 

se propone un modelo de manual de operaciones y funciones 

(MOF), ver anexo 09. 

El supervisor ambiental es quien representa a la alta dirección 

que, con responsabilidades independientes de otras, va a ser 

quien: 

➢ Dar seguimiento al SGA y asegurar que los requisitos de 

la norma sean cumplidos. 

➢ Mantener informada a la alta gerencia sobre la 

funcionalidad del SGA. 

➢ Deberá brindar capacitación a los trabajadores sobre la 

importancia de cumplir esta norma. 
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6. PLANIFICACIÓN 

6.1. Acciones para abordar riesgos y oportunidades 

6.1.1. Generalidades 

El SGA de la minera Diamante II, deberá ser revisado 

anualmente para planificar medidas que aseguren que la 

organización está comprometida con la mejora continua de su 

desempeño ambiental, a través de la identificación y mitigación 

de los impactos ambientales, elaborando planes de gestión 

ambiental, cumplir con los requisitos legales en un contexto de 

buenas prácticas ambientales que compromete a la minera 

desde una expectativa de prevención. En el estudio inicial 

ambiental, se realizó un diagrama de flujo donde se describe 

los procesos, entradas y salidas de la minera, mismos que 

permitieron identificar los impactos ambientales plasmados en 

la matriz de Leopold y ver su estado actual con el medio 

ambiente, de la misma manera se presentó una matriz de 

aspectos e impactos ambientales para corroborar con la matriz 

de Leopold y una matriz legal ambiental aplicados en la 

empresa. 

6.1.2. Aspectos Ambientales 

En el alcance definido del SGA, la empresa, deberá determinar 

y controlar sus actividades, productos o servicios mismos que 

pueden generar aspectos e impactos ambientales. En este 

apartado se presenta una matriz de aspectos e impactos 

ambientales, ver anexo 10. 

La organización deberá revisar la matriz de aspectos e 

impactos ambientales: 

• De manera anual 

• Cuando se presente un accidente ambiental o un 

incidente ambiental significativo. 

• Luego de una emergencia ambiental 

• Cuando se modifique la legislación 

• Cuando los procesos se modifiquen 
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• cuando se incluyan tecnologías nuevas 

• cuando las circunstancias lo exijan o requieran. 

6.1.3. Requisitos legales 

En la empresa minera Diamante II, se logró identificar sus 

aspectos ambientales significativos, con ello cumplir con los 

requisitos legales que se encuentran vigentes en el ámbito 

ambiental, aquí se presenta la matriz legal ambiental, ver 

anexo 11. 

La organización debe tener en cuenta: 

• Establecer los requisitos legales y otros en concordancia 

con sus aspectos ambientales. 

• Requisitos vinculados con la organización 

• Considerar estos requisitos cuando se mejore 

continuamente el SGA. 

6.2. Objetivos Ambientales y planificación para lograrlos 

6.2.1. Objetivos Ambientales 

La organización deberá implementar y establecer el 

seguimiento de sus metas y objetivos ambientales para cumplir 

con lo exigido por la  ISO 14001:2015 en este apartado: “La 

organización debe mantener sus metas y objetivos ambientales 

relacionados con la gestión ambiental como información 

documentada”. Los objetivos y metas ambientales deben ser 

medibles, tener relación con la política ambiental establecida y 

ser comunicados en cada área de la organización para 

involucrar a todos los trabajadores, en este apartado se 

presenta una matriz de objetivos y metas ambientales, ver 

anexo 12 y su formato de seguimiento de indicadores 

plasmado en el anexo 13. 

6.2.2. Planificación para lograr los objetivos ambientales 

La empresa para la planificación de su SGA, deberá incluir lo 

siguiente: 

• Asumir acciones para lograr los objetivos planteados y 

para afrontar los aspectos ambientales significativos.  
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• Designar a personas responsables de lograr las metas 

y objetivos ambientales 

• Los métodos y el plazo para ser alcanzados 

• Asignar los recursos necesarios  

Una vez planificada las acciones, la organización deberá 

considerar las tecnologías que posee y los recursos 

económicos necesarios para llevar a cabo lo planificado. 

 

7. APOYO 

7.1. Recursos 

Se requiere de recursos para poder operar satisfactoriamente la 

implementación y control de un SGA, la alta dirección debe 

proveer estos recursos que pueden ser financieros, recursos 

humanos tanto habilidades humanas y conocimiento 

especializado, recursos de producción y tecnologías, 

infraestructura y recursos naturales. 

Como propuesta anual se sugiere: 

• Destinar recursos para un programa de monitoreos 

ambientales. 

• Reducción de residuos sólidos y líquidos a través de un 

programa de gestión ambiental. 

• Implementar medidas de control y reducción de 

contaminantes atmosféricos como material particulado y 

gases. 

• Mejorar el clima laboral e insertar medidas para la 

participación activa de partes interesadas internas y 

externas. 

• Incentivar y motivar al personal mediante programas el 

talento humano. 

• Implementar fuentes para recolección de ideas de los 

trabajadores en cuanto a actividades del trabajo, 

ambiente laboral y mejora del SGA, calificar las 
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sugerencias y como motivación a la participación premiar 

a la mejor sugerencia. 

7.2. Competencia 

Mediante la Matriz del Perfil de Puesto de Trabajo presente en 

la empresa, el supervisor ambiental determina las competencias 

necesarias requeridas por el personal para contribuir en su SGA. 

Las competencias necesarias especificadas incluyen la 

formación, experiencia, conocimientos, requisitos físicos y 

habilidades, ver anexo 14. 

7.3. Toma de conciencia 

Actualmente en la organización asegura que sus trabajadores 

sean conscientes en cuanto a La política ambiental, los impactos 

ambientales reales y potenciales que tienen relación con el 

trabajo, también se comunica sobre la importancia de su 

contribución en la eficacia del cumplimiento del SGA, los 

beneficios y los efectos de no cumplir los requisitos del SGA, 

requisitos legales y otros requisitos referentes a la organización. 

Esto se realiza mediante charlas e inducciones dentro de la 

organización. 

Si bien la organización realiza estas charlas e inducciones dentro 

de la organización, se identificó la necesidad de capacitación a 

todo el personal que forma parte de su SGA y mantenerlo como 

información documentada en registros y/o actas de estas 

capacitaciones. 

Se debe elaborar un programa anual de capacitaciones y charlas 

sobre todo al personal cuyo puesto de trabajo es más propenso 

a generar impactos significativos al medio ambiente, estas 

charlas deberán contener básicamente temas respecto a la 

importancia del cumplimiento de la política ambiental, 

procedimientos, estándares, instrucciones, aspectos e impactos 

significativos, requisitos del SGA y las normas. 

En el anexo 15, se presenta un modelo de registro de 

capacitaciones. 
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7.4. Comunicación 

7.4.1. Generalidades, comunicación interna y comunicación 

externa 

La organización actualmente cuenta con procedimientos de 

comunicación ambiental interna y externa, sin embargo los 

medios de comunicación externa requieren de actualización 

continua y de implementación de mejoras de estos 

procedimientos como establecer un sistema de registros, 

códigos y comunicaciones a nivel interno (memorándum, 

correo electrónico, notas de coordinación, requerimientos, 

informes, actas, etc.) y comunicaciones externas 

(comunicaciones ambientales externas y su respectivo 

seguimiento, páginas web, redes sociales, boletines de 

empresa, buzones de sugerencias, visitas programas, etc.). Se 

requiere destinar recursos humanos para llevar a cabo la 

administración de los sistemas de comunicación externa e 

interna.   

Respecto a ¿Qué comunicar?, ¿Cuándo comunicar?, ¿A quién 

comunicar?, ¿Cómo comunicar?, se estableció una Matriz de 

Comunicaciones, ver anexo 16. 

7.5. Información documentada 

7.5.1. Generalidades, creación y actualización y Control de la 

información documentada 

Llevar el control de la documentación de manera adecuada es 

crucial en la empresa minera, esto permite administrar la 

documentación y funcionamiento efectivo de la organización, la 

documentación incluye procedimientos, instrucciones y 

registros que servirán como evidencia de cumplimiento, 

coherencia en la realización de los procesos y actividades y 

evitará la pérdida de conciencia y seguimiento. 

La documentación en la empresa en cuanto a su SGA deberá 

incluir: 
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Información documentada referente a la norma ISO 

14001:2015 

Información necesaria para que su SGA sea eficáz. 

Sus procesos y sus respectivas interacciones ambientales y 

socioeconómicas. 

La empresa cuenta con una Guía para la Elaboración y 

Codificación de Documentos, en la cual proporciona 

herramientas de identificación y descripción, formato y soporte 

y su correspondiente revisión y aprobación, ver anexo 17. 

Las medidas de seguridad para el control de la divulgación de 

la documentación presentes en la organización son básicas y 

se enfocan en medidas de seguridad administrativas llevados 

a cabo por el gerente y área administrativa y se caracteriza por 

tratarse de un compromiso por parte del factor humano al 

interior de la empresa, otra medida está enfocada en seguridad 

física enfocada en la protección de documentos impresos 

almacenados en cajones y estanterías específicas, es 

necesario implementar controles tecnológicos para mayor 

capacidad de almacén de documentos y reducción de papel. 

En caso de incumplimiento se tiene establecido sanciones de 

diferentes niveles. 

8. OPERACIÓN 

8.1. Planificación y control operacional 

La empresa, mediante la evaluación de riesgos y la planificación 

y con la ayuda del supervisor ambiental, determina los riesgos 

significativos de cada actividad y operación, de esta manera 

toma medidas para controlar y mitigar estos riesgos. El objetivo 

principal de la empresa será realizar un buen control de los 

aspectos ambientales significativos identificados en la matriz de 

valoración con el propósito de: 

Implantar los diversos controles 

Establecer los requisitos más importantes que debe cumplir 
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Disponer de programas para lograr gestionar los aspectos 

ambientales significativos 

Incorporar la variable ambiental en los diversos procesos de la 

organización. 

 

El soporte operativo será brindado por el área de recursos 

humanos, logística y de mantenimiento. En este apartado se 

presenta el programa de mantenimiento preventivo de equipos y 

maquinaria emitido por la empresa, ver anexo 18. 

 

8.2. Preparación y respuesta ante emergencias 

La empresa minera ha establecido procedimientos en los que ha 

definido planes de manejo y preparación para emergencias y 

accidentes mayores que puedan afectar el medio ambiente, con 

el propósito de mitigar y prevenir estos efectos. 

Los planes de contingencia y emergencia deberán ser cumplidos 

por todos los trabajadores, por ello se comunica a todos sus 

partes interesadas. Después de acontecer algún incidente 

ambiental, sea en el interior de la mina o en campo, estos 

tendrán que ser documentados, tal como lo indica la norma. En 

el anexo 19, se presentan los planes de contingencia de la 

empresa, así como formatos de registro de accidentes 

ambientales plasmados en el anexo 20, y programas de riesgo 

químico, que se aprecia en el anexo 21. 

 

9. EVALUACIÓN DEL DESEMPEÑO 

9.1. Seguimiento, medición, análisis y evaluación 

La empresa minera Diamante II deberá monitorear, medir, 

analizar y evaluar sus actividades en su SGA en todo momento 

considerando siempre los requisitos legales, procesos, 

actividades, objetivos, riesgos y oportunidades. Para garantizar 

un desempeño satisfactorio los equipos para su uso deberán 

estar debidamente calibrados para su seguimiento y medición 
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específica y relacionada con aspectos ambientales de la 

organización. 

En el anexo 22, se propone un formato para el registro de 

equipos para medición. 

Por otro lado, la organización deberá llevar registros de 

mediciones de aspectos ambientales, lo cual es muy importante 

para cumplir con los requisitos de la norma, se propone un 

formato de registros de medición de aspectos ambientales, ver 

anexo 23. 

9.2. Auditoría Interna 

Las auditorías internas se llevan a cabo para evaluar la 

conformidad, eficacia y el proceso de mejora continua que se va 

estableciendo por la organización para su SGA. El programa de 

auditoría deberá incluir los objetivos, riesgos y oportunidades, el 

alcance, la programación correspondiente, el tipo de auditoría y 

los criterios, en el anexo 24, se propone un formato de un 

programa de auditorías. 

Las auditorías se llevarán a cabo mediante el auditor y los 

auditados en este caso la minera Diamante II, se realizará 

inspección visual de las instalaciones para tener conocimiento 

del contexto, procedimientos y ubicación. 

Por otro lado, se revisarán los documentos pertinentes para 

demostrar el cumplimiento de los requisitos de la norma, la 

evidencia objetiva estará basada en los objetivos, alcance y 

criterios de auditorías, así como información de actividades y 

procesos. Los hallazgos se traducen en conformidades y no 

conformidades. 

La comunicación se realizará de acuerdo a todas las no 

conformidades encontradas con la finalidad que la organización 

pueda realizar la mejora continua en los requisitos no cumplidos. 

9.3. Revisión por la dirección 

Con la finalidad de garantizar la eficacia continua del SGA, la 

Alta Dirección deberá evaluar de acuerdo a la conveniencia y 
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necesidades de la organización, cuya información se mantendrá 

documentada y será comunicada a los responsables del SGA. 

Esta revisión se desarrollará en intervalos planificados y de esta 

manera la organización podrá comprobar los recursos 

asignados, realizar cambios al SGA, el grado de cumplimiento 

de sus objetivos ambientales, cumplimiento de los requisitos 

legales y sus oportunidades de mejora continua. 

 

10. MEJORA 

El estándar en esta sección trata y define la mejora continua que 

deberá llevarse a cabo para mejorar el cumplimiento del SGA. Esta 

parte se define en la política ambiental de la empresa, en donde se 

detalla el compromiso de la alta gerencia con su mejora continua, 

además, a través de medidas como: auditorías internas, requisitos 

legales, los riesgos y las oportunidades que se pueden valorar para la 

mejora, y las debilidades que puede presentar el SGA para ser objeto 

de seguimiento, evaluación y mejora. 

10.1. No conformidad y acción correctiva 

La empresa minera Diamante II, deberá desarrollar, implementar 

y mantener los procedimientos de no conformidades, acciones 

correctivas y preventivas, con el propósito de establecer 

procedimientos específicos para efectuar acciones preventivas y 

correctivas relacionadas con la norma, exigida en este punto. La 

organización debe implantar y sostener métodos que definan el 

compromiso y la autoridad para gestionar e investigar las no 

conformidades, implementar medidas destinadas a mitigar los 

efectos potenciales e iniciar e implementar las medidas 

correctivas y preventivas adecuadas. 

La organización para hacer frente a las no conformidades 

encontradas en su SGA, deberá tener en cuenta lo siguiente: 

determinar el motivo de la no conformidad, determinación y 

establecimiento de las acciones correctivas necesarias, 

desarrollar y establecer los controles necesarios para no volver 
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a repetir la no conformidad, registrar cambios en los 

procedimientos debido a acciones correctivas. En este apartado 

se propone algunos formatos y procedimientos para acciones 

correctivas que se aprecia en los anexos 25 y 26. 

10.2. Mejora 

A fin de que el SGA sea eficiente y se pueda realizar con 

mucha     facilidad, es importante que las partes interesadas 

sean informadas de los procedimientos del SGA y para la mejora 

continua es necesario los resultados de la auditoría, las 

sugerencias de las partes interesadas, las acciones correctivas, 

la revisión por la dirección y el compromiso de la alta dirección 

para aprovechar oportunidades de mejora en beneficio de la 

empresa. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

57 

V. CONCLUSIONES 

Mediante un diagrama de procesos se logró identificar aquellos correspondientes 

a la minera Diamante II. En base a estos procesos se desarrolló una matriz de 

Leopold para resumir y jerarquizar los impactos ambientales y centrar más 

esfuerzo en aquellos que son más significativos de tal manera que se refuerza 

también en la matriz de aspectos e impactos que se requiere en el requisito 6 de 

la norma. Los procesos de la mina generan 79 impactos negativos representando 

el 82 %, siendo la perforación del frente de extracción, colocación de explosivos 

y voladura las actividades que generan más impactos significativos a nivel 

socioeconómicos y ambientales específicamente en los subcomponentes de 

aire, agua, suelo y salud de los trabajadores. 

 

Mediante un Check list basado en los requisitos de la norma ISO 14001:2015 se 

evaluó el nivel de cumplimiento en la minera Diamante II, obteniendo un nivel de 

cumplimiento de un 58.5% y no cumplimiento de 41.5%, siendo el Requisito de 

Liderazgo  el único que cumple en un 100 % lo que significa que la alta dirección 

está comprometida con el desempeño de su SGA, el requisito de Evaluación del 

Desempeño es el único que tiene un nivel de cumplimiento de 0 % esto significa 

que la organización no tiene definido cómo realizará el seguimiento, medición, 

análisis y evaluación de los procesos del SGA, finalmente en un 33.3 % se 

cumple el requisito de Planificación, significa que poca énfasis se hace en la 

identificación y planificación para abordar riesgos y oportunidades del SGA, los 

procesos que interactúan con el medio ambiente y requisitos legales. 

 

La propuesta del Sistema de Gestión Ambiental  ISO 14001:2015 se logró 

realizar en base a los resultados de no cumplimiento evaluados con el check list, 

esta propuesta para la empresa minera Diamante II permitirá llevar a cabo su 

SGA de manera activa y en un proceso de mejora continua en cada una de sus 

operaciones, traduciéndose esto en beneficios como reducción de costos, mejor 

imagen, mejor organización, cumplimiento legal ambiental, recursos y procesos 

para alcanzar objetivos y metas ambientales, cumplir con su política ambiental, 

implementar  procesos de planificación, operación, control, acciones correctivas 

y preventivas y revisiones anuales del sistema por la Gerencia. 
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VI. RECOMENDACIONES 

      

• Se recomienda a la minera Diamante II, tener seguimiento de los impactos 

significativos identificados dentro de sus operaciones, con el propósito de 

mitigarlos. 

 

• Realizar monitoreos periódicos en cuanto a sus aspectos e impactos 

ambientales con el propósito de instaurar controles para la mejora de su 

sistema de su SGA. 

 

• Usar la matriz de Leopold modificada ya que, a diferencia de la simplificada, 

esta analiza con más detalle e incluye otras variables además de la magnitud 

y la importancia, que son de gran utilidad y ayudan a que el estudio ambiental 

sea más preciso. 

 

• Es fundamental que la alta gerencia y todos los trabajadores estén 

involucrados con el SGA de la organización, esto se obtiene mediante 

capacitaciones y charlas que se brinda en cada área de la empresa, como 

parte de la mejora continua. 

 

• Se recomienda Implementar el SGA ISO 14001:2015, mediante esta 

propuesta realizado para la empresa, y que la alta gerencia brinde los 

recursos necesarios para llevarlo a cabo, para que con esta certificación la 

empresa logre mejorar la eficiencia en el uso de diversos materiales, reduzca 

la contaminación en sus inmediaciones, tenga un impacto positivo en la 

rentabilidad de su negocio y tener la facilidad del cumplimiento legal y otros 

requisitos. 
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ANEXOS 

Anexo 01: Tabla de categorización. 

Tabla 3. Tabla de categorización. 

 

     Fuente: Elaboración propia. 

Tabla de Categorización 

Problema de 

Investigación 
Preguntas específicas de la 

investigación 

Objetivo de la 

investigación 

Objetivos específicos Categorías Subcategorías 

 

 

 

 

 

¿Cómo elaborar la 

propuesta de 

implementación del 

SGA ISO 14001:2015 en 

las operaciones de la 

minera polimetálica 

Diamante II? 

¿De qué manera se puede 

determinar los impactos 

generados por las 

operaciones de la minera 

polimetálica Diamante II?  

Proponer la 

implementación del SGA 

ISO 14001:2015 en las 

operaciones de la minera 

polimetálica Diamante II 

 

Determinar los impactos 

generados por las 

operaciones de la minera 

polimetálica Diamante II 

 

Principales rubros de la 

minera polimetálica 

“Diamante II” 

 

Reconocer las principales 

áreas de la minera 

polimetálica “Diamante 

II”.  

 

¿Cuál es la línea base de la 

gestión ambiental de la 

empresa minera polimetálica 

Diamante II?  

 
 

Determinar la línea base 

de la gestión ambiental 

de la empresa minera 

polimetálica Diamante II 

 

Gestión ambiental actual 

de la minera polimetálica 

“Diamante II”.  

 

Revisión de procesos y 

procedimientos de la 

minera polimetálica 

“Diamante II”.  

¿Cómo establecer la 

propuesta de 

implementación del sistema 

de gestión ambiental basado 

en la norma ISO 

14001:2015? 

 
 

Establecer la propuesta 

de implementación del 

sistema de gestión 

ambiental basado en la 

norma ISO 14001:2015. 

 

Impactos ambientales 

existentes en la minera 

polimetálica “Diamante II”.  

 

Identificar los procesos de 

la minera polimetálica 

que impactan el medio 

ambiente.  



 

 

Anexo 02: Mapa de ubicación del área de estudio. 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Anexo 03: Técnicas e Instrumentos de recolección de datos. 

Tabla 4. Técnicas e Instrumentos de recolección de datos. 

 

Técnica Instrumento 

La observación Check list 

Identificación Matriz Leopold 

                      

               Fuente: Elaboración propia. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Anexo 04: Validación de instrumentos 

 

 

 



 

 

 



 

 

Anexo 05: Carta de aprobación de la empresa para elaboración de la tesis.



 

 

 Anexo 06: Matriz de Leopold para la minera Diamante II. 

 

Fuente: Elaboración propia. 



 

 

Anexo 07: Check List para la Lista de verificación de cumplimiento según los nuevos 

requisitos de la norma ISO 14001:2015 aplicado a la empresa. 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

  



 

 

 

Fuente: Adaptado de la norma ISO 14001: 2015 

 

 

 

 

  

 

 



 

 

 

Anexo 08: Cronograma de auditorías  

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 

  



 

 

Anexo 09: Propuesta de un modelo de Manual de Operaciones y Funciones para 

la empresa minera Diamante II. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 



 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 



 

 

Anexo 10: Matriz de Aspectos e Impactos Ambientales para la empresa minera Diamante II. 



 

 

  



 

 

  

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia.



 

 

Anexo 11: Requisitos Legales para la Empresa Minera Diamante II 



 

 

 



 

 

 
 

Fuente: Elaboración propia. 



 

 

Anexo 12: Matriz de objetivos, metas e indicadores ambientales para la minera Diamante II. 

 

Fuente: Elaboración propia.



 

 

Anexo 13: Formato para seguimiento de indicadores ambientales. 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Anexo 14: Matriz de perfil de puesto de trabajo, empresa minera Diamante II. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Anexo 15: Propuesta de modelo de formato para registro de capacitaciones en la 

minera Diamante II. 



 

 

 

Fuente: Elaboración propia 



 

 

Anexo 16: Matriz de comunicación para la empresa minera Diamante II. 

 



 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Anexo 17: Guía para la Elaboración y Codificación de Documentos de la Empresa 

Minera Diamante II. 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Anexo 18: Programa de mantenimiento preventivo de maquinaria, equipos y herramientas de la minera Diamante II. 



 

 

 



 

 

Anexo 19: Plan de contingencias y respuesta a emergencias en la minera 

Diamante II. 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 



 

 

Anexo 20: Modelos para registro de reporte y registro de accidentes ambientales. 

     Fuente: Elaboración propia – EM Diamante II 



 

 

Anexo 21: Modelo de formato para programa de riesgo químico para la minera Diamante II. 

Fuente: Elaboración propia. 



 

 

Anexo 22: Propuesta Modelo de formato para el control de instrumentos para la 

empresa minera Diamante II.  

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Anexo 23: Propuesta de modelo de formato para registro de mediciones de 

aspectos ambientales. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Anexo 24: Modelo de formato para el programa de auditoría para la empresa minera Diamante II. 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 

 

 

 

 



 

 

Anexo 25: Modelo de formatos para registro de acciones correctivas y preventivas 

para la minera Diamante II. 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Anexo 26: Modelo de solicitud para acciones preventivas y correctivas 

Fuente: Elaboración propia. 



 

 

Anexo 27: Fotografías de las auditorías realizado a la empresa Diamante II. 

  

             Fotografía 1: Primera auditoría aplicado a la empresa Diamante II. 

             Fuente: Elaboración propia. 

 

             

             Fotografía 2: Segunda auditoría aplicado a la empresa Diamante II. 

             Fuente: Elaboración propia 

 



 

 

 

 Fotografía 3: Tercera auditoría aplicado a la empresa Diamante II. 

                        Fuente: Elaboración propia. 

 

 

 

            Fotografía 4: Tercera auditoría aplicado a la empresa Diamante II. 

            Fuente: Elaboración propia. 

 

 

 

 



 

 

 

Anexo 28: Evidencia Fotográfica de visita a la mina Diamante II. 

        Fotografía 5: Visita y reconocimiento del área de estudio – Exterior Mina. 

        Fuente: Elaboración propia. 

 

        Fotografía 6: Visita y reconocimiento del área de estudio – Exterior Mina. 

        Fuente: Elaboración propia. 

 



 

 

 

        Fotografía 7: Visita y reconocimiento del área de estudio – Interior Mina. 

        Fuente: Elaboración propia. 

 

                      Fotografía 8: Sistema de ventilación - Interior Mina. 

                      Fuente: Elaboración propia. 

 



 

 

 

                     Fotografía 9: Generadores de energía útiles para labores diarias. 

                      Fuente: Elaboración propia. 

 

 

                     Fotografía 10: Carrito minero para transporte de mineral. 

                     Fuente: Elaboración propia. 

 

 

 



 

 

 

                     Fotografía 11: Sostenimiento con madera. 

                     Fuente: Elaboración propia. 

 

                     Fotografía 12: Desmontera para material de descarte. 

                     Fuente: Elaboración propia. 



 

 

              

  Fotografía 13: Winche para transporte del mineral hacia la zona de carga. 

  Fuente: Elaboración propia. 

 

 

             Fotografía 14: Personal en actividades de perforación. 

             Fuente: Elaboración propia. 



 

 

 

             Fotografía 15: Contaminación de aguas subterráneas. 

             Fuente: Elaboración propia. 

  

               Fotografía 16: Contaminación de aguas subterráneas. 

               Fuente: Elaboración propia. 

 



 

 

 

               Fotografía 17: Contaminación de aguas superficiales. 

               Fuente: Elaboración propia. 

 

 

               Fotografía 18: Contaminación de aguas superficiales. 

               Fuente: Elaboración propia. 

 

 

 

 



 

 

 

 Fotografía 19: Mala ubicación y falta de contenedores de residuos                             

sólidos. 

Fuente: Elaboración propia. 
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