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RESUMEN

Esta investigacion se dio en una planta de beneficio de oro de pequefia mineria de 25 TMD
(toneladas métricas por dia) de mineral procesado con proceso de cianuracion y un consumo
promedio diario de 600 kg de cianuro para disolver el oro. Este estudio est conformado por
el flujo de proceso, revision del manejo actual, encuesta a los trabajadores y la
caracterizacion de los residuos para buscar alternativas de valorizacién de los residuos

solidos con el propdsito de un plan de minimizacion y manejo de residuos sélidos.

En el diagndstico del manejo de residuos sélidos se debe poner empuje en la segregacion y
el almacenamiento temporal de los residuos sélidos, primordial ya que son etapas de las
operaciones del manejo de residuos solidos. La caracterizacion de los residuos sélidos se
realiz6 en 7 dias donde se determind la generacion promedio 175.01kg/dia donde el &rea de
cianuracion representa 67.3%. Los residuos peligrosos generados representan el 46%, y los
envases de cianuro representa el 33%. La intensidad de generacion diario es 2.59 kg de

residuos por onzas equivalente.

Con la implementacion de plan de minimizacion y manejo de residuos sélidos se pudo
identificar los beneficios ambientales y econdmicos, tanto con el cambio de presentacion del
insumo principal, la valorizacion de los residuos reciclables y mejorar la gestion de los
residuos solidos.

Palabras clave: economia circular, valorizacion, caracterizacion, residuos peligrosos,
envase de cianuro
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ABSTRACT

This investigation took place in a small mining gold beneficiation plant of 25 TMD (metric
tons per days) of ore processed with a leaching or cyanidation process and a daily
consumption of 600 kg of cyanide to dissolve the gold. This study is made up of the process
flow, review of the current management and the characterization of the waste to seek
alternatives for the recovery of solid waste with the purpose of a solid waste minimization

and management plan.

In the diagnosis of solid waste management, more push should be put into raising awareness
of the importance of segregating and temporary storage of solid waste, essential since they
are stages of solid waste management operations. The characterization of solid waste was
carried out in 7 days where the average generation was determined 175.01kg/day where the
cyanidation area represents 67.3%. The hazardous waste generated represents 46%, and
cyanide packaging represents 33%. The daily generation intensity is 2.59 kg of waste per

equivalent ounce.

With the implementation of the solid waste minimization and management plan, it was
possible to identify the environmental and economic benefits, both with the change in the
presentation of the main input, the valorization of recyclable waste and improve the

management of solid waste.

Keywords: circular economy, recovery, characterization, hazardous waste, cyanide

container.
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I. INTRODUCCION

El Ministerio del Ambiente (MINAM) — Direccion General de Gestion de residuos solidos
SIGERSOL No Municipal (2021) reporta la cantidad de residuos peligrosos de 120,714.2
toneladas, el 30.85% corresponde al Ministerio de Energia y Minas (MEM) que comprende
los subsectores de mineria, hidrocarburos y energia, siendo mayor el Ministerio de la
Produccion con 61.18%. Responsabilidad legal es declarar sus manifiestos de residuos
peligrosos y la declaracion anual de sus residuos solidos, asi como contar con un plan de
minimizacién y manejo de residuos solidos que forma parte de la estrategia del manejo
ambiental donde precisa acciones orientadas a prevenir y minimizar la generacion de
residuos solidos. En la actualidad se busca alternativas de valorizacion con el uso de

herramientas empresariales de la economia circular.

En relacidn con el sector minero se establece cuatro estratos mineros: la gran y mediana
mineria, la pequefia mineria y mineria artesanal sefialado en TUO de la Ley General de
mineria, aprobado por D.S. N° 014-92 EM. La planta de beneficio es aquella instalacion
destinada a desarrollar los procesos fisicos, quimicos y/o fisico-quimicos que se realizan
para extraer o concentrar las partes valiosas de un agregado de minerales y/o para purificar,
fundir o refinar metales. Su clasificacion de acuerdo a los estratos mineros se debe a su
capacidad productiva, para la gran mineria mayor a 5000TMD Yy para la pequefia mineria es
de 25 a 350 TMD. El Organismo de Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental (OEFA) es la
autoridad para fiscalizar en materia ambiental a la mediana y gran mineria; los gobiernos
regionales (GORE) y la Direccion General de Mineria (DGM) son las Entidades de
Fiscalizacion Ambiental (EFA) a cargo de la fiscalizacion ambiental de las actividades de
pequefia mineria y mineria artesanal, por lo cual deben verificar el cumplimiento de las
obligaciones ambientales relacionadas a manejo de aguas residuales industriales y
domésticas, manejo de residuos sélidos domiciliarios e industriales, manejo de sustancias

peligrosas y manejo de relave.

La investigacion se justifica porque las pequefias mineras en su manejo de los residuos

solidos tienen dificultades en el buen desempefio ambiental por la falta de recursos y de



la parte de la fiscalizacion no cuentan con las condiciones bésicas para la fiscalizacion

ambiental (recursos econdmicos, instrumentos legales y personal capacitado).

Por ello se plantea como objetivo general: Elaborar e implementar un plan de minimizacion
y manejo de residuos s6lidos en la empresa de una planta de beneficio de pequefia mineria.
Asi mismo los objetivos especificos son:

e Realizar un diagnostico de la situacion actual del manejo de los residuos solidos en la
empresa mediante el cumplimiento de la normativa ambiental.

e Realizar la Caracterizacion de los residuos solidos domésticos e industriales generado en
la empresa (composicién fisica de los residuos, peso, generacion diaria) para proponer
alternativas de minimizacion y aprovechamiento.

e Determinar los beneficios econémicos al implementar alternativas de minimizacion y

aprovechamiento de residuos sélidos para las actividades de la empresa.



Il. REVISION DE LITERATURA

2.1. Antecedentes

Criséstomo (2021) en su investigacion desarrollada en la minera Chalhuane en Arequipa;
EvalGa como el plan de minimizacion de manejo de residuos sélidos contribuye en el
mejoramiento de la gestion de residuos sélidos en la minera. Se obtuvo en enero 2021
segregando correctamente todos los residuos aprovechables el 43.03% (133.07 kg/dia). Se
concluye que el plan implementado en la minera mejoro su gestion de los residuos, ya que
se logré reducir mas del 30% de los residuos no aprovechables, y a su vez se incrementd la

generacion de residuos aprovechables gracias a la segregacion en la fuente.

Ticliahuanca (2016) en su investigacion desarrollada en la planta de procesos de la mina
Orion, Arequipa; determino como el disefio y la elaboracion de un plan contribuye con el
manejo de los residuos solidos en la mina. Considerando una muestra de 45 contenedores,
utilizando los archivos existentes en la planta. Obtuvo en cuanto a los residuos no peligrosos
la mayor cantidad la chatarra con 20.5 kg/dia y en los residuos peligrosos a los hidrocarburos
residuales con 6.4 kg/dia. Tras el analisis se concluy6 que la implementacion y ejecucion del
plan conducira a mejorar la gestion integral de los residuos sélidos generados en la planta y

empresas contratistas, desde la etapa de generacion hasta la disposicion final.

Barrientos (2023) en su investigacion desarrollada en la E.U.A americana de compafiia
minera Casapalca S.A ubicada en Huarochiri; propone un plan de minimizacién y manejo
de residuos solidos en 10 areas de estudio. Se obtuvo en el area de planta concentradora y
en el comedor Eloyda los residuos de mayor generacion son los residuos peligrosos con 67%,
y los residuos organicos con 87% respectivamente. Tras el analisis se concluye que la mayor
generacion son los residuos organicos con 63%, residuos inflamables con 12% y peligroso

con 10%.

Vega (2018) en su investigacion desarrollada en la compafiia minera volcan S.A.A. ubicada

en la Oroya; determina la gestion integral de residuos sélidos en la unidad Yauli cumple con

la ley de gestion integral de residuos solidos a fin de prevenir el impacto ambiental negativo.



Considerando los residuos generados en las 3 operaciones de la unidad utilizando fichas de
observacion. Se obtuvo 40.41% de residuos aprovechables en la U.P. San Cristobal y Mahr
Tunel y 41.28% de residuos aprovechables en la U.P. Carahuacra. Y en la unidad Yauli los
residuos aprovechables representa el 40.76%. Se concluye que la generacion de residuos
solidos fue controlada en los registros para tener un mayor control implementado en una
base de datos para la recoleccion y comercializacion, donde hacen hincapié en el uso

adecuado de estos registros realizando un seguimiento y mejora de los mismos.

Mantari (2012) en su investigacion titulada “disefio de un plan de gestion integrada del
manejo de residuos solidos en minera aurifera Retamas S.A. Pataz -Trujillo; determina la
mejor alternativa de manejo responsable y adecuado de los residuos sélidos de acuerdo a la
politica ambiental y Legal para mejorar la calidad ambiental, este concluye que los residuos
solidos del campamento minero estan compuestos en un 44.7% de material inerte, en el
comedor 78.2% de materia orgéanica; pero en conjunto el mayor porcentaje corresponde a
materia organica 52.2%. Por lo tanto, la aplicacién del Plan integral de manejo de residuos
solidos se orienta a la reduccion en origen de los residuos y a encontrar la reutilizacion de

los mismos.
2.2. Economia circular

La economia circular tiene como una de sus premisas no generar desechos mediante la
ampliaciéon al maximo de los materiales y la extraccion del valor mayor posible de los
recursos en el mayor tiempo posible, es decir hacer que los recursos nos duren mas y que
podamos extraer el mayor valor de estos, a su vez beneficiando a mas personas. (Tinoco,
2020).

“Sistemas de produccion y consumo que promuevan la eficiencia en el uso de
materiales, agua y la energia, teniendo en cuenta la capacidad de recuperacién de los
ecosistemas, el uso circular de los flujos de materiales y la extensién de la vida atil a
través de la implementacion de la innovacién tecnoldgica, alianzas y colaboraciones
entre actores y el impulso de modelos de negocio que responden a los fundamentos del

desarrollo sostenible” (Fundacion Ellen Mc Arthur, 2014).

La economia circular en mineria consistiria en establecer estrategias de como reducir la
generacion de residuos solidos en cada una de las etapas del proceso en base a un analisis de
ciclo de vida para identificar oportunidades sostenibles en un marco de colaboracion de todos
los actores involucrados (Coronado, 2020).



Existen diversas herramientas empresariales para desarrollar modelos de Economia Circular
en empresas. Estas herramientas constan de estrategias de innovacion que aumentan la
eficiencia en el uso de recursos, a través del cambio tecnologico y la introduccion de nuevos

modelos de negocio (Bart, 2020).
Como herramientas empresariales de Economia Circular reconocemos las siguientes:

a) La produccion més limpia: Como una estrategia para la optimizacién de procesos

operativas a través de buenas practicas y tecnologias limpias.

b) La simbiosis industrial: Propone el intercambio de subproductos entre empresas

productivas de diferentes sectores o el uso compartido de infraestructura y servicios entre
empresas. La simbiosis desarrolla la valorizacién de residuos y propone nuevos
esquemas de colaboracion.

c) El eco-disefio: Como una forma de innovar a través el disefio de productos o servicios.
El eco-disefio involucra el cambio de productos por servicios, la reduccion de materiales,

alargar la vida Gtil de productos y/o estimular el re-uso de productos (Bart, 2020).
2.3. Residuos solidos

2.3.1. Definicion

La definicion dada por la Ley de Gestion Integral de Residuos Solidos “Residuo so6lido es
cualquier objeto, material, sustancia o elemento resultante del consumo o uso de un bien o
servicio, del cual su poseedor se desprenda o tenga la intencion u obligacién de desprenderse,
para ser manejados priorizando la valorizacion de los residuos y en ultimo caso, su
disposicion final. Los residuos solidos incluyen todo residuo o desecho en fase sélida o
semisolida. También se considera residuos aquellos que siendo liquido o gas se encuentran
contenidos en recipientes o depdsitos que van a ser desechados, asi como los liquidos o
gases, que por sus caracteristicas fisicoquimicas no puedan ser ingresados en los sistemas de
tratamiento de emisiones y efluentes y por ello no pueden ser vertidos al ambiente. En estos
casos los gases o liquidos deben ser acondicionados de forma segura para su adecuada

disposicion final”.
2.3.2. Clasificacioén de residuos

Los residuos se clasifican, de acuerdo al manejo que reciben, peligrosos y no peligrosos, y
se rige bajo los lineamientos y obligaciones de la autoridad publica competente para su

gestion, en residuos municipales y no municipales.



2.3.2.1. Residuos Peligrosos.

Son definidos como aquellos que debido a su peligrosidad intrinseca (toxico, corrosivo,
reactivo, inflamable, explosivo, infeccioso, eco toxico) pueden causar dafios a la salud y al
ambiente. Descrito en el Anexo 3 del Reglamento del Decreto Ley 1278, en conformidad
con la Resolucion Legislativa N° 26234 y el Convenio de Basilea.

2.3.2.2. Residuos No Peligrosos

Son los residuos que no tienen caracteristicas dafiinas para salud y el ambiente, se genera
en las actividades domésticas y en el sector industrial, estos residuos pueden ser
aprovechados y los que no tiene valor comercial son destinados a rellenos sanitarios

generando costos de disposicion.

2.3.2.3. Residuos de Aparatos Eléctricos y Electrénicos.

Son aquellos que no se pueden clasificar en ninguno de los dos tipos de residuos antes
mencionados y que, por lo general, cuentan con una regulacién propia (Organismo de
Evaluacion y fiscalizacion [OEFA], 2014, p.11).

2.3.2.4. Residuos Municipales.

Son los residuos generados en la urbe o en una ciudad, producidos a nivel residencial,
comercial y en la limpieza publica que son aquellos recogidos y gestionados por las

autoridades municipales (Hester & Harrison, 2002).

2.3.2.5. Residuos No municipales.

Son los residuos generados en una organizacion o pertenece a un sector extractivo o
productivo tanto en las instalaciones principales y auxiliares de la operacion, y que deberan

ser gestionados por los generadores.

En la Figura 1 se puede apreciar la clasificacion de los residuos sélidos con relacién a los
residuos de acuerdo su peligrosidad y su aprovechamiento bajo la Norma Técnica Peruana
NTP 900.058-2019.



RESIDUOS RESIDUOS NO
RECICLABLES APROVECHABLES

RESIDUOS NO
PELIGROSOS

RESIDUOS
ORGANICOS

RESIDUOS
PELIGROSOS

¢

RESIDUOS
PELIGROSOS

Figura 1. Clasificacion de residuos sélidos
FUENTE: NTP 900.058-2019

2.3.3. Manejo de residuos sélidos No Municipal

ElI DS 014-2017 MINAM sefala las operaciones y procesos del manejo de residuos solidos

no municipales:

2.3.3.1. Segregacion en la fuente.

Tiene la obligacion de realizar la segregacion de sus residuos sélidos en la fuente de acuerdo
con sus caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas, considerando lo establecido en la NTP
900.058.2019.

2.3.3.2. Almacenamiento.

Los residuos solidos deben ser almacenados, considerando su peso y volumen. Dicho
almacenamiento debe facilitar las operaciones de carga, descarga y transporte de los residuos

solidos.

2.3.3.3. Recoleccion y Transporte.

El servicio de transporte de residuos sélidos peligrosos no municipales debe realizarse a
través de EO-RS de acuerdo con la normativa del ministerio de transporte y comunicaciones

(MTC) y la normativa municipal provincial, cuando corresponda.



2.3.3.4. Tratamiento.

Dichos procesos, métodos o técnicas pueden ser realizados por el generador dentro de sus

instalaciones, siempre que previamente estén contemplados dentro de sus IGA.

2.3.3.5. Valorizacion.

Son consideradas operaciones de valorizacion: reciclaje, compostaje, reutilizacion,
recuperacion de aceites, bio-conversion, co-procesamiento, co-incineracion, generacion de
energia en base a procesos de biodegradacion, biochar, en otras alternativas posibles o de

acuerdo a la disponibilidad tecnoldgica del pais.

2.3.3.6. Disposicion Final.

La disposicion final de los residuos solidos peligrosos y no peligrosos de gestién no
municipal debe realizarse en celdas diferenciadas implementadas en infraestructuras de
disposicion final.

En la Figura 2 se puede apreciar el manejo de residuos solidos en una unidad minera.
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Figura 2. Manejo de residuos sélidos
FUENTE: Instituto de Seguridad Minera-ISEM

2.4. Actividad minera

La actividad minera consiste en la obtencion selectiva de minerales y otros materiales a partir

de la corteza terrestre, lo cual, en muchos casos, implica la extraccion fisica de grandes



cantidades de materiales de la misma, para recuperar sélo pequefios volumenes del producto
deseado (Dammert y Molinelli, 2007).

2.4.1. Planta de Beneficio

En la etapa de procesamiento implica operaciones metalUrgicas y/o quimico en la conversion
de concentrado en metal o compuesto; las perdidas dependen de la tecnologia seguida y de
las habilidades y tecnologias disponible (piro, hidro y/o electro); los efluentes son gases, asi
como liquidos, en forma de metales pesados contenidos en el agua de proceso y solidos como

sedimentos y polvo de metales pesados (Ministerio de Energia y Minas [MINEM], 2016).

En la Figura 3 se puede apreciar una planta de beneficio de oro y su proceso correspondiente

similar a la planta beneficio de oro en estudio.
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« El procesamiento inicia con la alimentacion del mineral
concentrado en la tolva de fino, pasa por una faja al molino,
luego a los tanques de cianuracion y adsorcion, se obtiene el
carbon activado para la desorcion y electrodeposiciocn y
finalmente en fundicion obtenien barra Dore.

Figura 3. Esquema de Planta de Proceso
FUENTE: Informe de Sostenibilidad VETA DORADA

2.5. Manejo de Residuos Sélidos en Mineria

MINEM (2016) define el manejo de residuos de las actividades, procesos y operaciones de
la gestion y manejo de los residuos de origen doméstico e industrial generados y/o
producidos en la unidad minera. (p.211).



Para tal efecto el generador debera utilizar cualquier de las siguientes modalidades: en un
relleno sanitario ubicado dentro de las instalaciones de la unidad minera, la cual debera

contar con la autorizacion y permisos exigidos; y a través de EO-RS debidamente registrada.

Los residuos deben ser acondicionados de acuerdo a su naturaleza fisica, quimica y
bioldgica, considerando sus caracteristicas de peligrosidad, su incompatibilidad con otros
residuos, asi como las reacciones que puedan ocurrir con el material del recipiente que lo

contiene.

Los residuos generados y/o producidos en la unidad minera como ganga, desmonte, relaves,
lixiviados, aguas acidas, escorias, entre otros seran, segun el caso, almacenados,
encapsulados o dispuestos en lugares para tal efecto hasta su disposicion final (MINEM,
2016).

2.5.1. Generacion de residuos sélidos en Unidad Minera Yauli de Volcan SAA.

La minera Yauli se subdivide en tres unidades mineras, las cuales son San Cristobal, Marh
Tunel y Carahuaca. Se detalla la generacion de residuos aprovechables de estas unidades en

el 2018 en la Tabla 1, donde se aprecia la mayor generacién son los residuos generales.

Tabla 1: Generacion de residuos soélidos 2018 de la unidad minera Yauli
SAN CRISTOBAL/

TIPO DE CARAHUACA TOTAL TOTAL

RESIDUO (Ton/afio) MA(%'”;%\)'EL (Ton/afio)  (Kgldia)
Vidrio 0 0 0 0
Cartones y papeles 0 15 15 4.16
Organico 151.5 372.21 523.71 1454.75
Madera 37.72 48.81 86.53 240.36
Metales 248.9 139.61 388.51 1079.19
Plastico 0 0.45 0.45 1.25
Generales 308.41 348.08 656.49 1823.58
Peligroso 13.97 34.48 48.45 134.58
Peligroso inflamable 87.49 314.12 401.61 1115.58

FUENTE: Vega (2018)
2.5.2. Generacion de residuos sélidos en la planta de beneficio veta dorada

La planta de beneficio Veta Dorada en el 2022 se generaron 405 toneladas de residuos
solidos, de los cuales 31% corresponde a residuos peligrosos y el 69% a los residuos no
peligrosos. Tiene una produccion anual de oro de 1103590z-eq.
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Tabla 2: Generacién de residuos solidos 2022-2019 Planta de beneficio Veta Dorada

2022 2021 2020 2019
Ton Ton Ton Ton

Residuos Peligrosos No Reciclados 118.18 12339 68.61 112.15
Residuos Peligrosos Reutilizados 5.73 6.63 3.60 8.87
Residuos Biomédicos 0.48 0.47 0.06 0.08
Residuos Especiales (baterias) 0.18 0.34 0.22 0.34
TOTAL DE RESIDUOS PELIGROSOS 12457 130.83 7249 121.44
Residuos Solidos Generales 206.03 12754 4186 61.31
Residuos Reciclables 7481 6759 1479  36.87

TOTAL DE RESIDUOS NO PELIGROSOS 280.84 195.13 56.65  98.18
TOTAL DE RESIDUOS GENERADOS 405.41 325.96 129.14 219.62

Residuos destinados a Eliminacién 324.87 251.74 110.75 173.88
Residuos no destinados a eliminacion 80.54 7422 1839 4574
Intensidad total de generacion de residuos

(kg de residuos generados/ onza de oro 3.67 3.05 2.51 2.67

equivalente)
FUENTE: Informe ESG 2022 Dynacor
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I1l. MATERIALES Y METODOS

3.1. Materiales

Los materiales y equipo utilizados en la realizacion de la presente investigacion fueron los

siguientes:

e Instrumento de medicién: Balanza eléctrica calibrada

e Materiales de verificacion: Camara digital

e Recursos para completar el estudio:

o

o

o

Equipos de proteccion personal

Manta plastica

Cilindro de capacidad >60L

Bolsas de color negro y capacidad >100L

Computadora

3.2. Planeamiento

Se solicitar a la gerencia de la empresa PROCESADORA NEAL SAC el permiso para poder

realizar el estudio del manejo de residuos sélidos.

Definir e identificar las areas involucradas en el estudio

- Area de cianuracion: comprende el proceso de molienda, preparacion de reactivo,

cianuracion y adsorcion del oro en el carbon.

- Area de desorcion y fundicion: comprende la desorcion del carbon cargado con oro,

pasando por una celda de electrodeposicion, donde ese lodo anddico es filtrado para

luego realizar la fundicion.

- Area de laboratorio: area de soporte a las operaciones donde se realizan pruebas

quimicas y metalurgicas.



- Area de mantenimiento: area de soporte para el buen funcionamiento de las
operaciones, comprende mantenimiento mecanico y eléctrico de equipos industriales,

maquinaria de linea amarilla.

- Area de almacén: area de soporte de suministros a la operacion donde se tiene los

materiales y consumibles.
- Area de oficinas: donde se realizan labores administrativas y logisticas
- Area de comedor: donde se ejecuta la preparacion de los alimentos al personal

- Area de campamento: donde se alojan y se proporciona descanso al personal
3.3. Diagnostico

Para el diagndstico del manejo actual de los residuos sélidos de las instalaciones de la
empresa se realiz6 mediante la observacion visual del manejo de los residuos sélidos,

encuesta y mapeo de proceso productivo de la empresa.

Identificar las principales fuentes de generacion y el tipo de residuos que se generan en cada
una de las areas de la empresa PROCESADORA NEAL SAC.

Determinar en promedio la cantidad en peso por tipo de residuo solido generado en las
diferentes areas, mediante 7 muestreos diarios consecutivos aplicando la técnica de la

segregacion en la fuente como se detalla en la Tabla 1.

Se llevo a cabo 8 dias de muestreo, contando el primero como dia 0 donde no se contabilizara
el peso, obteniendo los pesos de los 7 dias de la semana. Por lo tanto, se tendra el promedio

de los 7 dias de la semana.

Obtener informacion del manejo de residuos sélidos de la empresa PROCESADORA NEAL
SAC

Encuestas sobre el manejo de los residuos solidos a los trabajadores y conexa de la empresa.
Sistematizacion y andlisis de la informacion.

3.4. Area de estudio

La planta de beneficio Remega de Procesadora Neal SAC. Se encuentra en la region de
Arequipa en el distrito de Chala, provincia de Caraveli. entre latitud 15°50°16°S y Longitud

74°15°56"0 a 63 msnm, tiene una extension de area superficial de 9.48Ha.
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3.5. Disefio de la investigacion

El disefio es descriptivo y cualitativo basado en los objetivos del presente estudio

3.5.1. Diagndstico de la situacién actual del manejo de los residuos solidos en la empresa

mediante el cumplimiento de la normativa ambiental.

Se realizo el mapeo de procesos donde se identificd los recursos de entrada y salida, y
resultado de este se dio a conocer el tipo de residuo que se genera en cada area de operacion
y de soporte delimitado desde la llegada del mineral a la empresa hasta el producto barra

dore.

Se realizo una encuesta a 41 trabajadores en dos fechas seguidas porque se tiene dos guardias
de trabajo, los cuales representa el 74.5% de total de los trabajadores de la empresa tanto

propios y conexas.

Se realizo la inspeccidn visual del manejo de residuos solidos de acuerdo la ley N°1278 Ley
Integral de Manejo de residuos solidos y su reglamento D.S. N°014-2017 MINAM vy
Modificatorias.

3.5.2. Caracterizacion de los residuos solidos generados en la empresa

Para el presente estudio se recogieron los residuos solidos durante 8 dias incluyendo el dia
0 (domingo 05/06/2022) en el cual no se considero el dato, se caracterizaron los residuos
durante 7 dias del lunes 06/06/2022 al domingo12/06/2022 considerando la generacion de
las 7:00 horas hasta las 7:00 horas del dia siguiente, garantizando que la recoleccién de los

residuos sea las 24 horas.

Se coordind la ruta de recojo de los residuos sélidos donde se puede apreciar en la Figura 4.

------»’
- - -

Figura 4. Ruta de Recojo
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La segregacion se realizo segun corresponde la NTP 900.058.2019. Estos residuos son los

siguientes:

- Restos de alimentos
- Papel de sanitario

- Papeles y cartones

- Madera

- Envases de vidrio

- Botella de plasticos
- EPP en desuso

- Chatarra

- Copelas y crisoles

- Residuos peligrosos
Todos estos residuos son pesados en balanza y anotados el pesaje y el area correspondiente

3.5.3. beneficios econdmicos al implementar alternativas de minimizacion vy

aprovechamiento de residuos solidos

Proponer alternativa de cambio de presentacion del insumo principal y hacer una

comparacién econémica.

Evaluar nivel de aprovechamiento de los residuos solidos después de la caracterizacion de

los residuos solidos.
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IV. RESULTADOSY DISCUSIONES

4.1. Resultados

4.1.1. Diagnostico del manejo de residuos solidos
4.1.1.1. Mapa de procesos

El mapa de proceso consta de un diagrama de flujo de entrada y salida de los procesos
operacionales y de los procesos de soporte para identificar los residuos de cada proceso. En
la Figura 5 se puede apreciar el flujo de entrada materiales e insumos y salida de productos

y residuos.
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Figura 5. Flujo de procesos

4.1.1.2. Percepcion de personal por encuesta

Para el presente estudio se encuestaron a 41 trabajadores incluyendo a los terceros que
prestan servicio en la empresa. Con respecto al tiempo de servicio de los trabajadores el 5%
Ileva laborando mas de 5 afios, el 37% menos de un afio laborando, 34% llevan entre 1 a 3

anos laborando y 24% tiene entre 3 a 5 afios laborando en la empresa.



En la Figura 6 corresponde a la segregacion adecuada de los residuos solidos que genera la
empresa segun el codigo NTP, donde el 59% indica que si segregan adecuadamente.

¢ Segregan adecuadamente los residuos sélidos que
generan en la empresa?

mSi = No

Figura 6. ;Segregan adecuadamente los residuos sélidos que generan en la empresa?

En la Figura 7 corresponde a si el encuestado cree que hay suficientes puntos de acopio y
recipientes para la adecuada disposicion de los residuos solidos, donde el 71% indica que si

hay suficientes puntos y recipientes.

¢, Cree usted que hay suficientes puntos de acopio y
recipientes para la adecuada disposicion de los
residuos solidos?

= Si = No

Figura 7. ¢ Cree usted que hay suficientes puntos de acopio y recipientes para la adecuada
disposicion de los residuos sdlidos?

En la Figura 8 corresponde si el encuestado tiene conocimiento de que residuos sélidos se

pueden reciclar, donde el 93% indico que si tiene conocimiento de que residuos se reciclan.



¢ Tiene usted conocimiento de que residuos solidos se
pueden reciclar?

N

mSi = No

Figura 8. ; Tiene Usted conocimiento de que residuos solidos se pueden reciclar?

En la Figura 9 corresponde a que residuos sélidos cree el encuestado que es el que mas se
genera en la empresa, donde los encuestado indicaron que los residuos generales y peligrosos

tiene un empate con 29%, los residuos reciclables con 20%, chatarra con 17% y residuos

organicos con 5%.

¢ Que residuos sélidos cree que es el que mas se genera
en la empresa?

17%, 20%

5%

29Y% ~_29%

= Residuos reciclables = Residuos generales
= Residuos peligrosos = Residuos organicos

Chatarra

Figura 9. ¢Qué residuos solidos cree que es el que mas se genera en la empresa?

En la Figura 10 corresponde a que el encuestado cree en el area que genera mas residuos

solidos aprovechables, es con 56% en la planta y seguido del comedor y campamento con

15%.
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¢En que area cree que se genra mas residuos solidos
aprovechables?

7%  10%

12% ‘- 15%

® Areas administrativas y almacen = Cocina y campamento
= Planta Mantenimiento
m Laboratorio

Figura 10. ;En qué &rea cree que se genera mas residuos solidos aprovechables?

En la Figura 11 corresponde a que el encuestado cree que la finalidad de los residuos sélidos
0 aprovechables se debe realizar con 76% en ambiental, 24% en lo econoémico y 0% en lo

social.

¢Usted cree que los residuos reciclables o
aprovechables se debe realizar con una finalidad?

0%

—

® Ambiental = Economico = Social

Figura 11. ¢ Usted cree que los residuos reciclables o aprovechables se debe realizar con una
finalidad?
En la Figura 12 corresponde si el encuestado sabe a donde envian los residuos no
aprovechables (residuos generales) fuera de la empresa para su disposicion final. El 63%

indico que si sabe donde se envia a un botadero municipal.



¢ Usted sabe adonde envia los residuos no
aprovechables (residuos generales) fuera de la empresa
para su disposicion?

mSi = No

Figura 12. ; Usted sabe addnde envia los residuos no aprovechables (residuos generales) fuera de la
empresa para su disposicion?
En la Figura 13 corresponde si el encuestado sabe si a los residuos peligrosos se realizan
algun tratamiento previo a su disposicion final por un EO-RS. El 73% indico desconocer

algan tratamiento previo.

¢ Usted sabe si los residuos peligrosos se realizan algun
tratamiento previo a su disposicion final por un EO-RS?

= Si = No

Figura 13. ¢ Usted sabe si los residuos peligrosos se realizan algun tratamiento previo a su
disposicion final por un EO-RS?

En la Figura 14 corresponde si el encuestado ha recibido informacién o capacitacion sobre
el manejo y disposicién de los residuos sélidos. EI 61% afirma haber recibido informacion

y capacitacion sobre manejo y disposicién de residuos sélidos.
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¢Ha recibido informacion o capacitacion sobre el
manejo de disposicion de los residuos solidos?

-

mSi = No

Figura 14. ;ha recibido informacion o capacitacion sobre el manejo de disposicion de los
residuos solidos?

En la Figura 15 corresponde si el encuestado tiene conocimiento acerca del Plan de manejo
de residuos sélidos de la empresa. El 54% afirma desconocer del plan de manejo de residuos

solidos.

¢ Tiene conocimiento acerca del “Plan de manejo de
residuos solidos de su empresa™?

<

=Si = No

Figura 15. ; Tiene conocimiento acerca del Plan de manejo de residuos sélidos de su empresa?

En la Figura 16 corresponde si el encuestado cree que mediante la sensibilizacidn se puede
reducir la inadecuada segregacion de los residuos sélidos. EI 80% afirma de si se puede

reducir la inadecuada segregacion de los residuos solidos.



¢ Cree Usted que mediante la sensibilizacion se puede
reducir la inadecuada segregacion de los residuos
solidos?

B

mSi = No

Figura 16. ;Cree Usted que mediante la sensibilizacidn se puede reducir la inadecuada segregacion
de los residuos sdlidos?

En la Figura 17 corresponde si el encuestado ha escuchado el concepto de economia circular.

El 63% indica que si ha escuchado del tema de economia circular.

¢Usted ha escuchado el concepto de economia
circular?

mSi = No

Figura 17. ;Usted ha escuchado el concepto de economia circular?

4.1.1.3. Gestién de los residuos sélidos

a. Segregacién y almacenamiento primarios.

Para poder realizar correctamente la segregacion se debe contar con los puntos de acopio
cerca de la generacion con los recipientes de acuerdo con la norma técnica peruana NTP
900.058-2019. Ademas, realizar la concientizacion de la segregacion a los trabajadores. La
empresa cuenta con 4 puntos de acopio con recipientes metalico de 150litros distribuidos en

planta, mantenimiento, campamento y zona administrativa-comedor y 4 puntos de acopio
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con recipientes de plastico de 60 litros de capacidad en sala de reunién, ingreso de la
empresa, comedor y laboratorio-desorcién. La segregacion es inadecuada debido que en los

puntos de acopio solo tienen 4 recipientes de los 7 recipientes segun la norma técnica.
b. Recojo y transporte interno.

El recojo de los residuos no peligrosos lo realiza el personal de limpieza a los puntos de
acopio y transporte interno se realiza con personal y transporte propio, los residuos generales
se llevan al botadero municipal de Chala por lo general cada 15 dias. Los residuos organicos
se recogen cada semana por externo. Los residuos peligrosos y voluminosos generados en

planta son llevados al almacén temporal por personal de planta.
c. Almacenamiento temporal y evacuacién de residuos peligrosos

El almacenamiento temporal es un area abierta con geomembrana para proteger la superficie,
se almacena residuos peligrosos y voluminosos como madera, chatarra y sacas de
polipropileno. La evacuacion de los residuos peligrosos se realiza mediante los manifiestos

de residuos peligrosos por una empresa autorizada.
d. EO-RSy relleno de seguridad para disposicion de residuos peligrosos.

La empresa EO-RS que nos realiza el servicio de transporte de residuos peligrosos es 3PL
MINING SAC, lleva los residuos peligrosos al relleno de seguridad Huaycoloro, ubicado en
la Quebrada de Huaycoloro Km 7 San Antonio—Huarochiri, administrada por PETRAMAS
SAC.

4.1.2. Caracterizacion de los residuos solidos
Se realiz0 la caracterizacion de los residuos solidos los dias 05 junio al 12 de junio de 2022.

Tabla 3: Caracterizacion de residuos sélidos

Dia fecha Peso (Kg)
0 05/06/2022 192.66
1 06/06/2022 165.52
2 07/06/2022 152.36
3 08/06/2022 161.04
4 09/06/2022 158.24
5 10/06/2022 217.06
6 11/06/2022 162.67
7 12/06/2022 208.16

Promedio 175.01
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4.1.2.1. Cuantificacion

Los resultados de la caracterizacion de los residuos sélidos han permitido determinar
principalmente la cantidad y tipo de residuos que se generan en las distintas areas de la

empresa.
a. Composicion de los residuos sélidos segun su origen

En la Figura 18 se puede apreciar que el area de produccion genera 71.4% del total de los
residuos solidos generados en la empresa. El area de cianuracion tiene una mayor generacion
de residuos sélidos de 67.3% y el area de desorcion y fundicion con 4.1%. Las areas de
soporte representan 28.6% siendo de mayor generacion el area de mantenimiento 12%,
comedor 11%, y laboratorio 4.6% seguido de las areas de almacén, campamento y oficina
con 0.6%,0.5% y 0.2% respectivamente

Composicion de los residuos sélidos segun su origen

Comedor, 11%
Campamento, 0.5% |
Oficina, 0.2%
Almacen, 0.6%

Desorciény
fundicion, 4.1% 7 \

Laboratorio, 4.6% _—/

Mantenimiento,
12.0%

Cianuracion, 67.3%

Figura 18. Composicion de residuos sélidos segln su origen
b. Generacion diaria promedio de residuos sélidos

La generacion diaria promedio de residuos solidos en la empresa es de 175.01kg. Los
detalles de la generacion diaria promedio de los residuos sélidos de las areas productivas y
de soporte se encuentran en la Tabla 4.
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Tabla 4: Generacién promedio diaria de residuos sélidos

Generacion de residuos

N solidos (kg/dia)
Cianuracion 117.76
Mantenimiento 21.01
Comedor 18.70
Laboratorio 7.97
Desorcion y fundicion 7.13
Almacén 111
Campamento 0.94
Oficina 0.37

c. Composicion de los residuos sélidos del rea de cianuracion

En el area de cianuracion se genera el 67.3% de los residuos solidos generados en la empresa.
En la Figura 19 se puede apreciar que los residuos peligrosos es el mas generado con 49.93%
y un promedio de 57.86 kg/dia. El segundo residuo generado son las sacas de polipropileno
con 47.55% y un promedio de 56 kg/dia. Y por ultimo se tiene a los residuos aprovechables
(plastico PET, plastico duro, carton y organico) y residuos generales con 1.75% y 0.76%
respectivamente. El area de cianuracion procesa 25 toneladas por dia, lo cual nos da una

generacion de 4.71 kg /toneladas minerales por dia.

Composicion de los residuos sélidos en el area
de cianuracion

Residuos Aprovechables, Residuos Generales,

1.75% 0.76%
Residuos
Plastico pp, Peligrosos,
47.55% T 49.93%

Figura 19. Composicion de los residuos solidos en el area de Cianuracién
d. Composicion de los residuos solidos en el area de Mantenimiento

En el area de mantenimiento se genera el 12% de los residuos solidos generados en la
empresa. En la Figura 20 se puede apreciar que la chatarra es el mas generado con 42.8% y
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un promedio de 9 kg/dia, seguido de los residuos peligrosos inflamables con 34.9% y un
promedio de 7.35 kg/dia. En menor cantidad siguientes residuos, madera, residuos
aprovechables, residuos generales y residuos peligrosos con 8.8%, 8.2%, 4.8%y 0.5%
respectivamente. El servicio de mantenimiento tiene como objetivo que la produccién no
pare por cual se realiza el mantenimiento de 4 equipos en promedio por dia, por lo cual nos
da una generacion de 5.25kg/mantenimiento de equipo por dia.

Composicion de los residuos solidos en el area

de mantenimiento

Residuo Residuo
Aprovechable Generales, 4.8%

Residuo 8 206
Pellgroso
0.5%
Madera, 8. 8%_A
\_Chatarra, 42.8%

R. Peligroso

inflamable,
34.9%

Figura 20. Composicion de los residuos sélidos en el &rea de Mantenimiento
e. Composicion de los residuos solidos en el area de comedor

En el area de comedor se genera el 11% de los residuos solidos generados en la empresa. En
la Figura 21 se puede apreciar que el residuo organico es el mas generado con 78.1% y un
promedio de 14.6 kg/dia. Los residuos generados en el comedor son generados luego de los
32 comensales han consumido sus respectivos alimentos durante el dia, por lo cual nos da

una generacion de 0.58kg/comensal por dia.
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Composicion de los residuos solidos en el area
del comedor

Residuo
Generales, 19.5%

Residuo

Aprovechable,
2.4% —~_

Residuo

/_Organico, 78.1%

Figura 21. Composicion de los residuos sélidos en el &rea de comedor
f. Composicion de los residuos en el area de Laboratorio

En el &rea de laboratorio se genera el 4.6% de los residuos s6lidos generados en la empresa.
En la Figura 22 se puede apreciar que el residuo peligroso es el mas generado con 86% y un
promedio de 6.83 kg/dia. Los residuos generados en el laboratorio son principalmente las
copelas y crisoles son generados luego de realizar en promedio 7 pruebas durante el dia, por

lo cual nos da una generacion de 1.13kg/prueba por dia.

Composicion de los residuos solidos en el area
de laboratorio

Residuos Residuo
Aprovechable, __ Generales, 2%

2%  \

Residuo
Peligroso, 86%

Figura 22. Composicion de los residuos solidos en el area de Laboratorio
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g. Composicion de los residuos sélidos en el area de desorcién y fundicién

En el area de Desorcién y Fundicidn se genera el 4.1% de los residuos sélidos generados en
la empresa. En la Figura 23 se puede apreciar que en esta area se genera el 100% de residuos
peligrosos, detallando que la solucién acida de clorhidrico es el mas generado con 70% y un
promedio de 5 kg/dia, en menor cantidad se tiene los envases de productos quimicos, las
escorias y el carbén fino con 12%, 10% y 8% respectivamente. Los residuos generados en
esta area luego de realizar la desorcion de 3ton de carbédn cargado con oro, por lo cual nos

da una generacion de 2.37kg/tonelada de carbén por dia.

Composicion de los residuos sélidos en el area
de desorcion y fundicion

R. Peligroso, 12%

carbon fino, 8%

escorias, 10% >

solucion acida,
70%

Figura 23. Composicion de los residuos sélidos en el &rea de Desorcion y Fundicion
h. Composicion de los residuos solidos en las otras areas de soporte

Las areas que generan menor cantidad de residuos solidos son las areas de almacén,
campamento y oficina. En la Figura 18 se puede apreciar que en las tres areas se genera el
1.3% de los residuos generado en la empresa. En la Figura 24 se puede apreciar que los que
en las 3 areas se generan carton, residuos generales y plasticos con 37%, 35%y 28%

respectivamente.
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Composicion de residuos sélidos en las otras
areas de soporte

Residuos
Generales
35%

_ Plasticos, 28%

P

= Carton, 37%

Figura 24. Composicion de residuos sélidos en las otras &reas de soporte

4.1.2.2. Pesado diario

En la Tabla 5 se detallan las cantidades totales de residuos sélidos recolectados en cada area

por dia.
Tabla 5: Generacion total de residuos sélidos (kg)
Area 06/06/22 07/06/22 08/06/22 09/06/22 10/06/22 11/06/22 12/06/22

Cianuracion 118.42 102.36 119.04 125.84 112.86 126.97 118.86
Mantenimiento 17.6 22.1 11 8 73.3 9.3 5.8
Laboratorio 12.6 11.9 5.1 7.4 6.6 5.1 7.1
Desorcion y 0 0 0 0 0 0 49.9

Fundicion

Comedor 16.5 11.7 21.8 16.3 23.6 20.5 20.5
Almacén 0 0 2.2 0.3 0 0 5.3
Campamento 0.1 3.8 11 0.1 0.7 0.3 0.5
Oficina 0.3 0.5 0.8 0.3 0 0.5 0.2

En la Tabla 6 se puede apreciar las cantidades de generacion de residuo solido promedio
diaria por tipo de residuo. De los residuos peligrosos son los envases de cianuro son los de
mayor generacion con 58.57 kg/dia y la bolsa de reactivos 0.06kg/dia; de los residuos no
peligrosos los de mayor generacion pléstico PP y los de menor generacion los metales con

0.09 kg/dia y no se encontr6 residuos de vidrio.
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Tabla 6: Cantidad y tipo de residuos promedio

Tipo de residuo Total (kg) Promedio (kg/dia)
Plastico 21.5 3.07
Cartones y papeles 24.8 3.54
Vidrio 0 0.0
Organico 102.8 14.68
Generales 459 6.56
Metales 0.6 0.09
Chatarra 63 9.0
Madera 13 1.86
Plastico PP 392 56
Envase de cianuro 410 58.57
Copelas y crisoles 47.4 6.77
Solucién HCI 35 5.0
Bolsa de sogla, re,actl_vos 176 251
fluorescentes, escoria y carbén fino
Peligroso inflamable (grasa, trapos y
filtros contaminados HC y lata de 51.45 7.35

pintura)

En la Figura 25 se puede apreciar que los residuos peligrosos representan el 42% y seguido
por las sacas de polipropileno con el 32%. En tercer y cuarto lugar se tiene a los residuos

organico y la chatarra con 8% y 5% respectivamente.

Los residuos no aprovechables 16%, los residuos que se aprovechan son los envases de
cianuro, plastico PP, chatarra y residuos organicos con un total de 79% y los residuos que

no se ha aprovechado y se ha segregado inadecuadamente equivale a 5%

Generacion de por tipo de residuos

solucion HCL,

Madera, 1% Chatarra, 5% 3%

b

R. Generales, 4% 1 .
. organico, 8%
carton, 2% plastico, 2%

otros R.
Peligrosos, 1%

copelay crisoles,
4%

envase de
cianuro, 33%

R. Peligroso
Inflamable, 4%

Figura 25. Generacién por tipo de residuos
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La produccién de oro en la semana correspondiente de estudio fue 21kg en una campafia de
10 dias, obtenido una produccién diaria de 2.1kg (67.510z-eq). Para poder realizar la
comparacion de la generacion de los residuos sélidos en la empresa en el afio 2022 fue 42.21
toneladas de residuos solidos con una produccién anual de 418.522,2 gramos de oro fino
(13455.79 onza equivalente de oro) y procesamiento de mineral aurifero de 5394.43

Toneladas Métricas Seca.

En la Tabla 2 en el afio 2022 su intensidad total fue de 3.67 con respecto a los 3.13 kg de

residuos generados /onza de oro equivalente de la empresa en el 2022.

Tabla 7: Generacién anual de residuos sélidos 2022

2022 %
Ton
Residuos Peligrosos No Reciclados 5.38
Residuos Peligrosos Reutilizados 13.94
Residuos Biomédicos 0.0
Residuos Especiales 0.0
TOTAL DE RESIDUOS PELIGROSOS 1932  46%
Residuos Solidos Generales 1.58
Residuos Reciclables 21.31
TOTAL DE RESIDUOS NO PELIGROSOS 2289  54%
TOTAL DE RESIDUOS GENERADOS 42.21
Residuos destinados a Eliminacion 7.78 16.52%
Residuos no destinados a eliminacion 34.79 83.48%
Intensidad total de generacion de residuos
(kg de residuos generados/ onza de oro 3.13

equivalente)

4.1.3. Determinar beneficios econdmicos
4.1.3.1. Reduccion

Cambio de presentacidén o de envase del residuo que mayor se genera, para este caso se
considera a los envases de cianuro. La empresa cuenta con una cantidad autorizada anual
por la SUNAT de 140 000kg de cianuro de sodio. En la Tabla 8 se realiza una comparacion

de los envases cilindro de 50kg y de una caja de 1000kg de insumo de cianuro de sodio.

31



Tabla 8: Tabla comparativa de envase de cianuro

Presentacion de

cianuro 50kg 1000kg

Envase Cllnjo_lro Cajade
metalico madera

Peso bruto (Kg) 55 1080

Precio unitario

(US$/Kg) 2.92 2.77

Cantidad (unid) 20 1

Valorizacioén Si No
Lavado y Desarmado de

Tratamiento ., .
compactacion  la caja

4.1.3.2. Reutilizacién

A los residuos generados se busca un nuevo uso para no disponerlo. En la Tabla 9 se detalla

el uso dado a los residuos.

Tabla 9: Reutilizacion de residuos sélidos

Residuo Descripcion

Papel bond Uso al reverso
Para colectar muestras
y enviar a laboratorio

Botella PETs ator
externo para analisis de
muestra
Uso como cerco en

Llanta -
areas verdes

balde de PVC Uso para lavado de

ropa y de macetero.

4.1.3.3. Reciclaje

En el reciclaje se puede aprovechar los residuos para la comercializacion de acuerdo a los
precios de mercado o precio establecidos entre las partes. En la Tabla 10 se puede apreciar
que se puede obtener de la valorizacion de los residuos un total de 7,508.55 soles de los

cuales en el presente se aprovecha el 85% (6,382.50).
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Tabla 10: Valorizacién de residuos sélidos

Tipo de residuo Total Genera,cién Generagién Precio TotaNI
(kg) (kg/dia) (ton/afio) (S/. /Kg) (S/. /afio)
Plastico 21.5 3.07 0.74 0.25 185.00
Cartones 24.8 3.54 0.85 0.55 467.50
organico 102.8 14.68 3.54 0.2 708.00
Plastico duro 45.9 0.2 0.048 15 72.00
metales 0.6 0.09 0.021 0.55 11.55
chatarra 63 9 2.17 0.75 1627.50
madera 13 1.86 0.45 0.1 45.00
Plastico PP 392 56 13.49 0.3 4047.00
Aceite Industrial 51.45 2.86 0.69 0.5 345.00

Se detalla los costos asumidos en el manejo de los residuos sélidos en el 2021 a la EO-RS,
en las operaciones de transporte y disposicion en residuos peligrosos. el costo de transporte
3PL MINING de Chala a Lima es 3800 soles y el costo de disposicion es de 600 soles por

tonelada en Relleno de seguridad de Petramas Huaycoloro.

Tabla 11: Costos Total en el Manejo de residuos Peligrosos

Manejo de residuos Peligrosos 2021

Transporte (S/.) 19,000.00
Disposicion (S/.) 11,148.00
Total (S/.) 30,148.00

4.1.3.4. Comparacion del beneficio econdmico del cambio de presentacion

Al cambiar de presentacion del insumo de cianuro de sodio de tambor de 50kg a caja de
1000kg. Se tiene una diferencia de precio entre ambas presentaciones de 0.15
ddlares(3.7soles) por kilogramos favoreciendo a la presentacion de caja de 1000kg. Ademas,
se tiene el precio unitario de chatarra de los envases de cianuro a 0.55 soles por kg. En el
2022 se utilizo139400 kg de cianuro de sodio para el procesamiento. Residuos de caja anual
es 11,152kg.

Tabla 12: Beneficio econémico

Residuos Peligrosos Envase Presentacion  Presentacion

de Cianuro de sodio Caja 1.0tn  50kg reciclaje
Ahorro 77,367.00
Costo en transporte (S/.) -19,000.00 -4,500.00
Costo por disposicion (S/.) -6,691.20
Reciclaje (S/.) 7,667.00
Costo Total (S/.) 48,177.50 3,167.00
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4.1.3.5. Propuesta de mejora de manejo de residuos sélidos
a. Segregacion

Para mejorar la segregacion de los residuos sélidos se tiene que implementar una
programacion de capacitacion en temas ambientales dedicado a la concientizacién en la

segregacion de los residuos s6lidos mediante talleres y dindmicas.
b. Almacenamiento primario

Completar los recipientes de residuos en los puntos de acopio para una mejor segregacion y

almacenamiento de los residuos soélidos de acuerdo con la caracterizacion.
c. Recojo y transporte interno

Contratar un personal para el area de medioambiente para el recojo semanal de los residuos
solidos mediante una programacion de recojo y realizar segregacion, apilamiento y
compactacién de los residuos aprovechables en el almacén temporal. Dejar de disponer los
residuos generales en el botadero y trimensualmente que una empresa EO-RS recoja los
residuos no aprovechables lo lleve a relleno sanitario. Buscar reciclador local para los

residuos plasticos, cartones y madera.
d. Almacenamiento temporal

Mejorar el almacenamiento con &rea techada y piso de concreto con separaciones para los
distintos residuos solidos (peligrosos, no pel s, generales y aprovechables) de acuerdo

con la generacion obtenido en la caracterizac. . .
e. Evacuacion de residuos peligrosos

Los envases metalicos de cianuro se compactan y se ha aprovechado con aceros Arequipa,
ahora que se cambia de presentacién por caja disponer adecuadamente con una EO-RS o
mejor de los casos encontrar un proveedor para valorizar estos residuos peligrosos

aprovechable.

4.1.3.6. Costo de implementacion del plan de minimizacion y manejo de residuos solidos

En el costo de implementacion del plan de minimizacién y manejo de residuos sélidos se

realizara de acuerdo con las mejoras propuestas de manejo de residuos solidos.
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En la Tabla 13 se detalla el presupuesto de implementar un almacén temporal de residuos
solidos para un mejor manejo de residuos sélidos de la empresa, donde se almacenara los

residuos generales, peligrosos y aprovechables.

Tabla 13: Presupuesto de Implementacion de almacén de temporal de residuos sélidos de 108m?

Descripcion Und Metrado Precio unitario Subtotal
Piso de concreto M3 30 350.00 10500.00
Sardinel M? 3 330.00 990.00
Enmallado M? 168 14.00 2352.00
listones Und 30 25.00 750.00
Techo calamina M? 108 6.70 723.60
Costos directos 15315.60
Gastos generales 12% 1837.87
Total 17153.47

En la Tabla 14 se detalla el presupuesto de mantenimiento del plan de minimizacion y
manejo de residuos sélidos de la empresa, donde se contratara a un personal, costos de
materiales y de servicios de transporte y disposicion de los residuos peligrosos y generales.

Tabla 14: Presupuesto de mantenimiento del plan de minimizacion y manejo de residuos sélidos

Descripcién und Cantidad Costo mensual Subtotal
Planilla 18000.00
Operario rrss und 1 1500.00 18000.00
Materiales 6482.00
Tachos metalicos de 1501t und 16 82.00 1312.00
Tacho de plasticos de 60lt und 16 49.00 784.00
Bolsa plastica 220Itx50und und 50 51.80 2590.00
Bolsa de plastico 751t x50und und 50 26.80 1340.00
Pintura esmalte de colores 1gl und 8 57.00 456.00
Servicios 4769.60
Transporte R. Generales und 4 250.00 1000.00
Disposicion R. Generales ton 1.58 20.00 31.60
Transporte R. Peligrosos und 2 380.00 760.00
Disposicion R. Peligrosos ton 5.38 600.00 3228.00
Total anual 29501.60
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4.2. Discusiones de resultados

Diagnosticar el manejo de residuos solido en la planta, obtuvo el 45% de los residuos
aprovechables correspondiente a los residuos sacas de PP, chatarra y residuos organicos, el
5% de los residuos aprovechable se segrega inadecuadamente enviandolo con los residuos

generales.

De forma similar, Criséstomo (2021) obtuvo en enero 2021 segregando correctamente todos
los residuos aprovechables el 43.03% (133.07 kg/dia). Se concluye que el plan
implementado en la minera mejoro su gestion de los residuos, ya que se logro reducir mas
del 30% de los residuos no aprovechables, y a su vez se incrementd la generacion de residuos
aprovechables gracias a la segregacion en la fuente. Este resultado concuerda lo obtenido en
la planta con la implementacion del plan de minimizacion y manejo de residuos sélidos en
la mina Chalhuane, se puede realizar mejor la gestion de manejo de residuos soélidos
aprovechando todos los residuos con valor comercial.

En la caracterizacion de los residuos sélidos se obtuvo que el area de planta de cianuracion
el residuo que mas se genera son los residuos peligrosos con 49.93% y en el comedor es el
residuo organico con 78.01%, siendo el residuo de mayor generacion los envases de cianuro
con 33%, seguido de los residuos plastico PP con 32% vy los residuos organicos con 8%. En
el area de mantenimiento se obtuvo 9 kg/dia de chatarra y 7.35kg/dia de residuos

inflamables.

De forma similar, Barrientos (2020) obtuvo en el area de planta concentradora y en el
comedor Eloyda los residuos de mayor generacién son los residuos peligrosos con 67%, y
los residuos orgéanicos con 87% respectivamente. Y se concluye que la mayor generacion
son los residuos organicos con 63%, residuos inflamables con 12% vy peligroso con 10%.
Este resultado se contradice a lo que se obtuvo, ya que la planta de pequefia minera consume
altas cantidades de cianuro, el mineral a procesar llega a la planta en los sacos de PP y la
unidad Casapalca requiere un gran numero de trabajadores para la extraccion del mineral de
mina. Ticliahuanca (2016) obtuvo en cuanto a los residuos no peligrosos la mayor cantidad
a la chatarra con 20.5 kg/dia y en los residuos peligrosos a los hidrocarburos residuales con

6.4 kg/dia. Este resultado se asemeja al resultado obtenido en el area de mantenimiento.

Determinar el benéfico econdmico, se obtuvo que los residuos aprovechables en la planta

corresponden a 21.31 ton/afio representado el 50.48%, con una valorizacion de 6,382.50
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soles y el cambio de presentacion del residuo que mayor se genera con 33% para minimizar

el residuo y obtener un beneficio econémico de S/. 48,177.50.

De forma similar, Vega (2018) obtuvo el 40.41% de residuos aprovechables en la U.P. san
Cristébal y Mahr Tunel y 41.28% de residuos aprovechables en la U.P. Carahuacra. Y en la
unidad Yauli los residuos aprovechables representa el 40.76%. Este resultado concuerda con
lo que se obtuvo aprovechamiento los residuos reciclables en la unidad minera Yauli y la
planta. Mientras, Mantari (2012) obtuvo que el mayor porcentaje corresponde a materia
orgénica 52.2% difiere con lo obtenido en la planta. Por lo tanto, la aplicacion del plan
integral de manejo de residuos solidos se orienta a la reduccion en origen de los residuos y
a encontrar la reutilizacion de los mismos. Por eso se contradice el resultado debido que en
la planta se obtuvo un residuo peligroso aprovechable y en la mina de retamas se obtuvo un

residuo valorizable para compost.
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V. CONCLUSIONES

Se realizo el diagnostico de la situacion actual de la empresa en el manejo de residuos sélidos
presenta deficiencias en la segregacion de los residuos debido a que los recipientes de los
puntos de acopio no han estado completos y los residuos generales no se han dispuesto
adecuadamente en un relleno sanitario y el almacén temporal no estd correctamente

acondicionada presentando incumplimiento de la normativa ambiental.

Se realizo la caracterizacion de los residuos solidos donde se determind que la generacion
promedio diaria es 175.01 kg y en el area de mayor generacion es el area de cianuracién con
67.3% y el residuo con mayor generacién son los envases de cianuro con 33% y seguido por
los plasticos PP con 32%. Lo residuos peligrosos representa el 46% y los residuos no
peligrosos 54% se determind la intensidad diaria de generacion de residuos en la empresa es
de 2.59 kg de residuo generado por onza de oro equivalente correspondiente en la semana

de estudio.

Se determino los beneficios econdémicos al implementar alternativa de minimizacion como
el ahorro de S/. 48 177.50 en cambio de presentacion de envase de cianuro por de mayor
capacidad y un costo de implementacion en el almacén temporal de 108m? de S/. 17 153.47
y mantenimiento del Plan S/. 29 501.60 para un adecuado manejo de residuos sélidos con
cumplimiento de la normativa ambiental y una valorizacién proyectada de los residuos
aprovechable de S/.7 508.55.



VI. RECOMENDACIONES

Se recomienda tener completos los recipientes de los puntos de acopio antes de iniciar el
estudio para poder relacionarlo la segregacion en la fuente con el comportamiento de los
trabajadores y la necesidad de un programa de capacitacion.

Se recomienda realizar ficha de cumplimiento del manejo de residuos sélidos para
controlar y verificar el cumplimiento de la normativa ambiental mediante auditorias

internas.

Se recomienda tener presente que en pequefia mineria el procesamiento no es continuo
y considerar esto en la caracterizacion para los dias en que se toma la muestra de

generacion de residuos sélidos.

Se recomienda tener presente relacion del costo de mantenimiento de manejo de residuos
solidos y la valorizacion de los residuos para proponer alternativas de mejoras en el

manejo de residuos sélidos.

Se recomienda realizar alianza con la municipalidad y recicladores locales para el

aprovechamiento de los residuos reciclables.
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Anexo 1: Reporte fotografico de la operacion

Recepcidn y descarga de mineral

Alimentacion de mineral a tolva de finos
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Preparacion de reactivos

Molienda
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Alimentacion de carbon a los tanques de lixiviacion

Cosecha de carbon cargado
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Alimentacion de carbon cargado a desorcion

Armado de la celda electrolitica Recojo del precipitad

o de la celda
- 1 ‘

48



Lavado de las mallas de las celdas electroliticas

Bandeja de filtrado del precipitado
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Fundicion

Barra dore Escoria
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Anexo 2: Reporte de Sigersol

# Codigo de registro Sector evaluador m“{'d?d Afio N N Estado ficha Fecha limite Dias de retraso Acciones
econdmica trimestre

MINEM-20600252829- Ministerio de Energiay Explotacion de minas
1 202041 Minas  Ganteras 2020 1 VALIDADO A 15/04/2020 138 Q Ingresar | « Enviar
) MINEM-20600252829- M!msleno de Energlay Explotacion de minas 2020 ) oo A 15072020 7

20202 Minas y canteras

MINEM-20600252829- Ministerio de Energiay Explotacion de minas
3 20203 Minas  canteras 2020 3 VALIDADO A\ 151102020 0 Q Ingresar | + Enviar

MINEM-20600252829- Ministerio de Energiay Explotacion de minas
4 20004 Mings  canteras 2020 4 VALIDADO A\ 15/01/2021 0 Q Ingresar | « Enviar

MINEM-20600252829- Ministerio de Energiay Explotacion de minas
5 20011 Minas o 2021 1 VALIDADO A\ 15/04/2021 0 Q Ingresar | v Enviar
6 MINEM-20600252829- M!msleno deEnergiay Explotacion de minas 021 ) VALDADO A 50701 0

20212 Minas ¥ canteras

MINEM-20600252829- Ministerio de Energiay Explotacion de minas
7 20214 s y canteras 22 4 VALIDADO & 15/01/2022 0 Q Ingresar | « Enviar

MINEM-20600252829- Ministerio de Energiay Explotacion de minas
& ma Minzs y canteras 2021 3 VALDADO A | 15102021 0 Q Ingresar | v Enviar
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Anexo 3: Reporte fotografico del manejo de residuos sélidos

PUNTO DE ACOPIO N°3-A

ALMACENAMIENTO DE LATAS DE CIANURO N°3-B
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EO-RS TRANSPORTE N°3-C

PROGRAMA DE SEGREGACION CON LA MUNICIPALIDAD N°3-D
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VALORIZACION DE RESIDUOS DE SACOS N°3-E
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Anexo 4: Embalaje de cianuro

SeaRaERRRAS
ERBRS A0 444

. B3 4§ id-ﬁﬂt
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Anexo 5: Precio de chatarra del envase de cianuro

Q. AREQUIPA
Oficinas Administrativas Domicilio Fiscal PEDIDO DE COMPRA :
AV_ANTONIO MIRO QUESADA (EX JUAN DE ALIAGA) N°425, PISO 17, PANAMERICANA SUR KM. 241 - PISCO (Planta) 4500631 692
MAGDALENA DEL MAR - LIMA TELF: 01 -517 -1800
TELF: 01-517 -1800

RUC: 20370146994

FECHA: 03.05.2022

PAGINA: 1/1
Sefiores : 1018353 - PROCESADORA NEAL SAC Forma de pago : Al contado
N° de Pet. Oferta:
N® de Oferta

RUC . 20600252829 Dir. Destino

Atencion - AREQUIPA

Telefono : 997707081 Moneda . PEN

Email  : angelgutierrez@procneal.com Comprador
ltem  Codigo Descripcion Entrega Cantidad UM P_Unitario Dscto Valor Neto
60 200037 CHATARRA EMBUTICION 03.05.2022 4140 T 550.000 0.00 2,277.00
Placa tracto camidn -BLF733
Procedencia - AREQUIPA - AREQUIPA
GR Proveedor :0005-000160
NIA: 15600029427 Placa plataforma: Castigo: 0.020
#Ticket PesoBrto  PesoTara PespNetg
000001 16.700 12540 4.160

SON: ™*DOS MIL SEISCIENTOS OCHENTA'Y SEIS CON 86 /100 SOLES™*
Sub Total Descuento Recargos: Valor Venta IGY Precio Total
2.277.00 0.00 0.00 Total 2277.00 409.86 2,686.86
NOTA: Sirvase mencionar nuestro nimero de Pedido de Compra en su Guia de Remision y Factura
FIRMA IMPORTANTE
VeB® SIRVASE ENVIAR SU FACTURA
ELECTRONICA
CORPORACION ACEROS
p AREQUIPA S & AL CORREO CORPORATIVO
4500631692 ADJUNTANDO EL ARCHIVO XML'Y EL
PTE. PEDIDO DE COMPRA.
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Anexo 6: Comparacion de precio unitario de presentaciones de 50kg y 1000kg

PROCNEAL S.A.C.

Chala . A H impenal Aguadits (Preco Remega Ax

Lima : Jr Los Aes Mza K Lote & Urb Los Huertos 38 la W

Chsta - Cargvet -Arequpa

M8 - La Moina

R.U.C. N° 20600252829
ORDEN DE COMPRA

i :—1:_;,-:5,-_ N 000372
PROCFSADGRA NEAL SAC
Seior(es) : QUIMICOS GOICOCHEA S.A.C. Fecha: 1 ‘l
Direccion : AV CORONEL NESTOR GAMBETTA NRO 150 URE INC NTENARIO R.U.C. |
CRUCE ARGENTINA ALLAG - PR ALLA Contacto : ALAN BRAVO |
E-mail : NEGQUIMICOSGOIC Telefono : ‘
Cotizacion N* 680 DIAS Moneda : DOLAR AMERICAND |
Area Solicitnate J
Sirvanse stender 10 Sigueie.
CoDIGO DESCRIPCION [ um CANTIDAD | PRECIO TOTAL |
< IC/ANURO SODIO BR SAJAXY D 2000 277 2492000 I
|ICIANURO SODIO BRIQ AMBXS | R 282 282000
‘ |
|
| |
|
1
| |
| | l
\ ‘ ‘
| | l
i | I
» ‘ |
- | | !
& ‘ |
oBservacIONeSS
PARA PROCESOS EN PLANTA CHALA
Total Productos : 2 PRCDUCTOS SUBTOTAL : 27,850 00
PR — ]
Fecha de Entrega : NMEDATO % DSCTO :| 0.00
Lugar de Entrega : AH MPERIAL AGUADITA SN ALT DEL KM 216 ALA - CARAVEL! - AREQUPA %IGV : 5,013.00
ToraL:_32863.00)

correspondiente al momento
de presentarlo a nuestra empresa

Nota: Sirvase adjuntar ia presente O/C a la factura |
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Anexo 7: Plano de la empresa PROCESADORA NEAL

LEYENDA

. TANGUES DE AGITACION !

.
Neuave oo vson sccmcucn '

EDIFICACIONES EXISTENTES %

ESCALA : 1/1000
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Anexo 8: Valorizacion de la materia organica a la Municipalidad

DISTR)y,
L Ay
g %

“ANO DEL BICENTENARIO DEL PERU: 200 ANOS DE INDEPENDENCIA”
Chala, 03 de octubre del 2021

OFICIO MULTIPLE N°050- 2021-A-MDCH
ORES:

PROCESADORA NEAL S.A.C.

Presente. -

ASUNTO: Reporte Mensual de Residuos Organicos donados al
Programa de Segregacion de la Fuente de la
Municipalidad de Chala

De mi mayor consideracion:

Reciba los cordiales saludos de la Municipalidad Distrital de Chala, mediante el presente
hacemos de su conocimiento que la Sub Gerencia de Gestion Ambiental y Servicios Comunales, ha
iniciado con la implementacién del Programa segregacion de la fuente, con la finalidad de valorizar los
residuos organicos, aplicando tecnologias limpias con la produccion de compost organico.

Asi mismo informarle que la recoleccion de los residuos organicos realizados los dias: 01,
05, 07, 12, 15, 19, 21, 26, 29 de Octubre del 2021, ha logrado valorizar 148.4 kilogramos de residuos
orgénicos, en la planta piloto de residuos organicos de la Municipalidad de Chala.

Con la entrega responsable de los residuos segregados en vuestra institucién, ustedes
estan contribuyendo al cuidado del ambiente y obtener los siguientes beneficios:

1. Contribuir con el fortalecimiento del Programa de Segregacion en Fuente y Recoleccion
Selectiva de Residuos de la Municipalidad de Chala.

2. Con su contribucion de residuos organicos, segun calculos ambientales por cada tonelada de
residuos organicos que se valoriza en plantas de compostaje, se logra reducir 180 kg de CO2
€q

El beneficio Ambiental es: 26.7 kg. De CO2 eq.
3. Promover la construccién de una cultura ambiental en la ciudad.

En tal sentido, AGRADECEMOS Y FELICITAMOS su compromiso como Empresa Social y
Ambientalmente Responsable por contribuir con la entrega de residuos orgénicos

Esperando seguir contando con su compromiso y entrega de residuos organicos, aprovecho la
oportunidad para expresarle los sentimientos de mi especial consideracion y estima personal.

Atentamente.

G0 RiCario Tapa Sefi o
ALCALDE
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Anexo 9: Manifiestos de residuos peligrosos 2021-2022

&= 3PL MINING S.A.C.
'. B i st il el aeliadi

&

Certificado N° 073
Fecha de emision: 17-10-2021

CERTIFICADO

3PL MINING S.A.C. con RUC: 20549148493, Registro Autoritativo de Empresa Operadora Residuos Sélidos
EO-RS - 00097-2021-MINAMNMGA/DGRS Certifica que ha realizado el servicio de recoleccion y transporte de lo
siguiente:

Empresa Generadora: PROCESADORA NEAL S.A.C. - PROCNEAL S.AC.

RUC: 20600252829

Direccion: Nro. SIN. A.H. Imperial aguadita y las flores altura Km-616.7 Pan. Sur. - Chala - Caraveli - Arequipa.
Fecha: 05-10-2021

Residuo Peligroso

ftem ‘:":;k Tipo de residuo UM. | Cantidad
1 | 1367378 [carBON ACTIVADO Kg | 4150
2 | 1367436 |GRASA USADA ke | 39
3 1367438 |ENVASES VACIOS DE PINTURA Kg 30
4 | 1367439 [TRAPOS Y FILTROS CONTAMINADOS CON HIDROCARBUROS kg | 180
5 1367441 |ENVASES VACIOS CONTAMINADOS DE CIANURO DE SODIO Y SODA CAUSTICA Kg 2,370
6 1367443 |CRISOLES Y COPELAS Kg 190
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Comprometidos con el cuidado del medio ambionte

‘%‘ 3PL MINING S.AC.
P

Certificado N° 076
Fecha de emisién: 08-08-2022

CERTIFICADO

3PL MINING SA.C. con RUC: 20549148493, Registro Autoritativo de Empresa Operadora Residuos Solidos

EO-RS - 00097-2021-MINAMNMGA/DGRS Certifica que ha realizado el servicio de recoleccion y transporte de lo
siguiente:

Empresa Generadora: PROCESADORA NEAL S.A.C. - PROCNEAL S.A.C.
RUC: 20600252829

Direccién: Nro. S/N. A.H. Imperial aguadita y las flores altura Km-616.7 Pan. Sur. - Chala - Caraveli - Arequipa.
Fecha: 26-07-2022

Residuo Peligroso
item :‘?’,:h Tipo de residuo UM. | Cantidad
1 | 1551086 |ENVASES VACIOS DE PINTURA Ke | 20
2 | 155101 | cRISOLES Ko | 1270
3 | 1551087 | BOLSAS VACIAS DE CIANURO DE SODIO Y SODA CAUSTICA Kg | 350
4 | 1551098 |BOLSAS VACIAS DE CARBON ACTIVADO Ko | 440
"5 | 1551099 | GRASA USADO 7 K | 470
6 | 1551089 | RAFIAS CONTAMINADAS |k | 2
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