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RESOLUCION DECANAL N° 849-2025-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 14 de agosto del 2025

VISTO: El expediente N° 2025- CU-5773 presentado por el (la) Bachiller: DAVID
TUPAC QUISPE estudiante de la Escuela Profesional de Ingenieria Sanitaria v Ambiental de la
Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras quien solicita NOMINACION DE JURADOS Y PROGRAMACION
DE FECHA Y HORA DE SUSTENTACION.

CONSIDERANDO:

Que, el (la) Bach. DAVID TUPAC QUISPE, quien solicita NOMINACION DE
JURADOS Y PROGRAMACION DE FECHA Y HORA DE SUSTENTACION de la Tesis Titulado:
ELABORACION E IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS EN
LA PLANTA DE BENEFICIO METALURGICA RINCONADA PUNO 2024, la misma que pertenece a la
linea de investigacion CONTAMINACION Y CALIDAD AMBIENTAL para optar el Titulo Profesional de
Ingeniero Sanitario y Ambiental.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el reglamento interno de
trabajos de investigacién conducente a grados y titulos mediante Resolucién N° 0294-2023 UANCV-CU-
R. y en concordancia con el dictamen de similitud.

De conformidad al Reglamento Interno de Trabajos de Investigacion Conducente a
Grados y Titulos aprobado con Resolucién N° 0294-2023 UANCV-CU-R. y en merito al Art. 24, Art. 28
del reglamento, con fines de obtencion de Grados Académicos y Titulos Profesionales, y en uso a las
atribuciones, que le concede la ley Universitaria N° 30220, ley de creacion de la UANCV N° 23738 y
modificatoria N° 24661, y el Estatuto de la UANCYV, el Decano y el Director de la Unidad de Investigacion
de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:
ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, la NOMINACION DE JURADOS integrado por
los siguientes docentes:

¢ Presidente ¢ Dr. LEONEL SUASACA PELINCO
* ler Miembro : Mgtr. WILFREDO DAVID SUPO PACORI
* 2do Miembro : M.Sc. JESUS ESTEBAN CASTILLO MACHACA

ARTICULO SEGUNDO. - RECONOCER como asesor de la investigacion (tesis) de
la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras al (a 1a) docente, Dr. ARNALDO YANA TORRES.

ARTICULO TERCERO . - APROBAR, la FECHA Y HORA DE SUSTENTACION
DE LA TESIS de el (la) bachiller: DAVID TUPAC QUISPE; del informe final de la investigacién
(tesis) titulado: CLABORACION E IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE MANEJO DE RESIDUCS
SOLIDOS EN LA PLANTA DE BENEFICIO METALURGICA RINCONADA PUNO 2024 para optar el
Titulo Profesional de Ingeniero Sanitario y Ambiental. de acuerdo al siguiente detalle:

FECHA : Miercoles 20 de agosto del 2025
*  HORA ¢ 14:30 horas

* ’LUGAR : Aula 306 - FICP

ARTICULO CUARTO.- DISPONER que, la Unidad de Investigacién, Responsables
del Comité de Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y el Director de la Escuela
Profesional de Ingenieria Sanitaria y Ambiental quedan encargados del cumplimiento de la presente
Resolucion.

Registrese, Comuniquese, Archivese.
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RESOLUCION DECANAL N° 1531-2024-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 21 de noviembre del 2024

VISTO: El expediente N° 2024-CU - 16473 por el seflor (a): DAVID TUPAC
QUISPE quien solicita REVISION DEL INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION (borrador de tesis),
el PROVEIDO - N° 1383- 2024-UI-FICP-UANCV/J, y la FICHA DE OPINION DEL INFORME FINAL
DE LA INVESTIGACION (BORRADOR DE TESIS) formato N° 098- 2024 del integrante del comité
de investigacién EPISA de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, segiin al reglamento interno de
trabajos de investigacion conducente a grados y titulos.

CONSIDERANDO:

Que, el senior (a): DAVID TUPAC QUISPE, ha presentado su informe final de la
investigacion (borrador de tesis) Titulado: ELABORACION E IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA
DE MANEJO DE RESIDUOS SOLIDCS EN LA PLANTA DE BENEFICIO METALURGICA
RINCONADA PUNO 2024, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Sanitaric y Ambiental,

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el Reglamento Interno de
Trabajo de Investigacion Conducente a Grados y Titulos, con fines de obtencién de Grados Académicos
y Titulos Profesionales; el integrante del comité de investigacion Mgtr. Franz Joseph Barahosna
Perales de la Escuela Profesional de Ingenieria Sanitaria y Ambiental de la Facultad de Ingenierias y
Ciencias Puras, emiti6 la ficha de opinién del informe final de la investigacion (borrador de tesis)
formato N° 098- 2024 aprobande el informe final de la investigacion (borrador de tesis) titulado:
ELABORACION E IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS
EN LA PLANTA DE BENEFICIO METALURGICA RINCONADA PUNO 2024, Correspondiente a la
linea de investigacion CONTAMINACION Y CALIDAD AMBIENTAL.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el reglamento interno de
trabajos de investigacion conducentes a grados y titulos mediante Resolucion N° 0294-2023 UANCV-
CU-R. y estando a la opinién favorable del comité de investigacion respecto al informe final de la
investigacion (borrador de tesis).

Estando, con la opinién favorable del Comité de Investigacién de la Facultad de
Ingenierias y Ciencias Puras y en concordancia al Reglamento Interno de Trabajos de Investigacion
Conducente a Grados y Titulos aprobado con Resolucion N° 0204-2023 UANCV-CU-R. y en merito al
Art. 27 del reglamento, con fines de obtencién de Grados Académicos y Titulos Profesionales, y en uso
a las atribuciones, que le concede la ley Universitaria N® 30220, ley de creacion de la UANCV N°® 23738
y modificatoria N° 24661, y el Estatuto de la UANCV, el Decano y el Director de la Unidad de
Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, ¢l INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION
(BORRADOR DE TESIS), para la REVISION DE SIMILITUD TURNITIN, presentado por el sefior (a):
DAVID TUPAC QUISPE, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Sanitario v Ambiental, con el
Tema Titulado: ELABORACION ¥ IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE MANEJO DE
RESIDUOS SOLIDOS EN LA PLANTA DE BENEFICIO METALURGICA RINCONADA PUNO 2024
correspondiente a la linea de investigacion CONTAMINACION Y CALIDAD AMBIENTAL, en virtud a
los considerandos expuestos.

ARTICULO SEGUNDO.- RATIFICAR como ASESOR DE INVESTIGACION al (a
la), Dr. ARNALDO YANA TORRES.

ARTICULO TERCERO.- DISPONER que, la Unidad de Investigacion,
Responsables del Comité de Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y el Director
de la Escuela Profesional de Ingenieria Sanitaria y Ambiental quedan encargados del cumplimiento
de la presente Resolucion.

Registrese, Comuniquese, Archivese.
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RESOLUCION DECANAL N° 15 1-2024-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 08 de abril del 2024

VISTO: El expediente N° 2024-CU-2882, presentado por el sefior (a) DAVID
TUPAC QUISPE solicitando APROBACION DE LA PROPUESTA DE INVESTIGACION el PROVEIDO -
N° 176 - 2024-UI-FICP-UANCV/J, y la FICHA DE OPINION DE LA PROPUESTA DE
INVESTIGACION formato N° 23 - 2024 del integrante del comité de investigacion EPISA de la Facultad
de Ingenierias y Ciencias Puras, segin al reglamento interno de trabajos de investigacién conducente
a grados y titulos.

CONSIDERANDO:

Que, el (la) estudiante: DAVID TUPAC QUISPE ha presentado su propuesta de
investigacion Titulado: ELABORACION E IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE MANEJO DE
RESIDUOS SOLIDOS EN LA PLANTA DE BENEFICIO METALURGICA RINCONADA PUNO 2024,
para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Sanitario y Ambiental,

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el Reglamento Interno de
Trabajo de Investigacion Conducente a Grados y Titulos, con fines de obtencién de Grados Académicos
y Titulos Profesionales; el integrante del comité de investigacion Mgtr. Franz Joseph Barahona Perales
de la Escuela Profesional de Ingenieria Sanitaria ¥ Ambiental de la Facultad de Ingenierias y Ciencias
Puras, emiti6 la ficha de opinion de la propuesta de investigacion formato N° 23 - 2024- aprobando
la propuesta de investigacion titulado: ELABORACION E IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE
MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS EN LA PLANTA DE BENEFICIO METALURGICA RINCONADA
PUNO 2024,

Que, es requisito indispensable contar con un asesor docente ordinario y/o
contratado de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras con un minimo de cinco afios de docencia,
grado de doctor o magister y experiencia en la linea a investigar, o debera estar acreditado por
Resolucién 0989-2022-UANCV-CU-R, quien asumira como asesor de la propuesta de investigacion,
segun el area o grado.

Estando, con la opinién favorable de la propuesta de investigacion del Comité de
Investigacién de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y en concordancia al Reglamento Interno
de Trabajos de Investigaciéon Conducente a Grados y Titulos aprobado con Resolucion N° 0294-2023
UANCV-CU-R. y en merito al Art, 25 del reglamento, con fines de obtencién de Grados Académicos y
Titulos Profesionales, y en uso a las atribuciones, que le concede la ley Universitaria N° 30220, ley de
creacion de la UANCV N° 23738 y modificatoria N° 24661, y el Estatuto de la UANCV, el Decano y el
Director de la Unidad de Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, la PROPUESTA DE INVESTIGACION,
presentado por el o (la) Bachiller: DAVID TUPAC QUISPE, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero
Sanitario y Ambiental, con el Tema Titulado: ELABORACION E IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA
DE MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS EN LA PLANTA DE BENEFICIO METALURGICA
RINCONADA PUNO 2024 correspondiente a la linea de investigacion CONTAMINACION Y CALIDAD
AMBIENTAL.

La misma que debera proceder con la ejecucién de la propuesta de Investigacién
aprobado de acuerdo a lo establecido en el Reglamento Interno de Trabajo de Investigacion Conducente
a Grados y Titulos, con fines de obtencién de Grados Académicos y Titulos Profesionales.

ARTICULO SEGUNDO.- RECONOCER como ASESOR DE INVESTIGACION de
al (a la) docente Mgtr. ARNALDO YANA TORRES.

ARTICULO TERCERO.- DISPONER que, la Unidad de Investigacion,
Responsables del Comité de Investigacién de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y el Director
de la Escuela Profesional de Ingenieria Sanitaria y Ambiental quedan encargados del cumplimiento
de la presente Resolucién.

Registrese, Comuniquese, Archivese.
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. : /
Metadatos complementarios W\

Titulo de la Tesis

ELABORACION E IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE
MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS EN LA PLANTA DE
- BENEFICIO METALURGICA RINCONADA PUNO 2024

Datos de autor

DAVID TUPAC QUISPE

Nombres y apellidos

Tipo de documento de identidad DNI

Numero de documento de identidad | 45081168

URL de ORCID https://orcid.org/0009-0001-8613-0089

Datos de asesor

Nombres y apellidos ARNALDO YANA TORRES

Tipo de documento de identidad DNI

Numero de documento de identidad | 41414676

URL de ORCID https://orcid.org/0000-0002-6740-5024

Datos del jurado

Presidente del jurado

Nombres y apellidos LEONEL SUASACA PELINCO

Tipo de documento DNI

Numero de documento de identidad | 40865558

Miembro del jurado 1
Nombres y apellidos WILFREDO DAVID SUPO PACORI
Tipo de documento DNI

Numero de documento de identidad | 02428673

Miembro del jurado 2
Nombres y apellidos JESUS ESTEBAN CASTILLO MACHACA
Tipo de documento DNI

Numero de documento de identidad | 01323821
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Datos de investigacion

Linea de investigacion Contaminacion y calidad ambiental — P22

Grupo de investigacion No aplica.

‘ i Sin financiamiento.
Agencia de financiamiento

Pais: Peru

Departamento: Puno

Provincia: San Antonio de Putina
Distrito: Ananea

Centro Poblado La Rinconada )
PLANTA DE BENEFICIO METALURGICA
RINCONADA PUNO

Coordenadas:

Latitud: -16.3212236
Longitud: -69.27259493
URL Maps

Ubicacion geografica de la
investigacion

A : v
AR

https://www.google.com/maps/d/u/0/edit?mid=1bLK

HEKEQ9CO OYw6PPu25tMASP4bk-
Q&usp=sharing

Afio o rango de afios en que se

e 8 — Abril 2024 — Agosto 2025
realiz6 la investigacion

Ingenieria ambiental

URL de disciplinas OCDE https://purl.org/pe-repo/ocde/ford#2.07.00
https://concytec-pe.github.io/Peru-

CRIS/vocabularios/ocde ford.html- Ciencias del medio ambiente
Libreria https://purl.org/pe-repo/ocde/ford#1.05.08
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DECLARACION DE AUTENTICIDAD Y RESPONSABILIDAD

Yo DAVID TUPAC QUISPE , identificado con DNI
Nro._ 45081168 . en mi condicién de egresado de:

X Escuela Profesional
[0 Programa de Segunda Especialidad,
[0 Programa de Maestria o Doctorado

INGENIERIA SANITARIA Y AMBIENTAL

informo que he elaborado el/la K] Tesis o (1 Trabajo de Investigacién, ] Trabajo Académico
denominada: ) )
ELABORACION E IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE MANEJO DE

RESIDUOS SOLIDOS EN LA PLANTA DE BENEFICIO METALURGICA
RINCONADA PUNO 2024

Asesorado por: _Dr. ARNALDO YANA TORRES

Es un tema original.

Declaro que el presente trabajo de tesis es elaborado por mi persona y no existe plagio/copia de ninguna
naturaleza, en especial de otro documento de investigacion (tesis, revista, texto, congreso, o similar)
presentado por persona natural o juridica alguna ante instituciones académicas, profesionales, de
investigacién o similares, en el pais o en el extranjero.

Dejo constancia que las citas de otros autores han sido debidamente identificadas en el trabajo de
investigacion, por lo que no asumiré como suyas las opiniones vertidas por terceros, ya sea de fuentes
encontradas en medios escritos, digitales o Internet.

Asimismo, ratifico que soy plenamente consciente de todo el contenido de la tesis y asumo la responsabilidad
de cualquier error u omisién en el documento, asi como de las connotaciones éticas y legales involucradas.

El incumplimiento de lo declarado da lugar a responsabilidad del declarante, en consecuencia; a través del
presente documento asumo frente a terceros, la Universidad Andina Néstor Caceres Velasquez y/o la
Administracion Puablica toda responsabilidad que pueda derivarse por el trabajo final presentado. Lo sefialado
incluye responsabilidad pecuniaria incluido el pago de multas u otros por los dafios y perjuicios que se
ocasionen.

T | 7 de Setrer bre del 2025

< Firmd del Asesor
(obligatoria) (obligatoria)
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RESUMEN

La investigacion posey6 por propésito de elaborar e implementar una
sistematica de conduccion de restos solidos en la PBMR Puno 2024. El estudio
se enmarco en un disefio no experimentales de cortes transversales, de caracter
descriptivo, con una metodologia cualitativa, de nivel descriptivo y de tipo
aplicada, se desarrollada en tres fases: diagnostico de la gestion actual mediante
checklist y encuestas a 20 trabajadores, caracterizacion de residuos solidos
durante cuatro meses con muestreo fisico de 7 dias por semana, e
implementacion de un sistema integral basado en segregacion, almacenamiento
temporal, recoleccion interna, registros y capacitacion. Los resultados
evidenciaron un bajo cumplimiento inicial, con apenas 30% de areas con tachos
diferenciados, 20% de separacion en la fuente y 0% de disposiciones finales
adecuadas, mientras que la caracterizacion determiné una generacion promedio
de 21.28 kg semanales, predominando los residuos industriales peligrosos con
40.31% (8.58 kg), seguidos de los organicos domésticos con 28.79% (6.13 kg).
La implementacion del sistema permitié establecer indicadores de desempefio
con metas de 280% segregaciones en la fuente, 30% de valorizacion de
reciclables y 100% de disposicién final segura y uso de EPP. En conclusion, la
investigacion demostré que la aplicacion de un sistema integral fortalece las
gestiones de restos sélidos, contribuye al desempefio del estandar ambiental
vigente y constituye una herramienta clave para la sostenibilidad de la planta

metallrgica en Puno.

Palabras claves: planta metallrgica, sistema de manejo de restos

sélidos, elaboracion e implementacion.
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ABSTRACT

The purpose of the research was to develop and implement a solid waste
management system at the PBMR Puno 2024. The study was framed within a
non-experimental cross-sectional design, descriptive in nature, with a qualitative
methodology, descriptive in nature and applied in type, It was carried out in three
phases: diagnosis of current management using a checklist and surveys of 20
workers; characterization of solid waste over four months with physical sampling
seven days a week; and implementation of a comprehensive system based on

segregation, temporary storage, internal collection, records, and training.

The results showed low initial compliance, with only 30% of areas having
separate bins, 20% separation at source, and 0% adequate final disposal. while
the characterization determined an average generation of 21.28 kg per week,
with hazardous industrial waste predominating at 40.31% (8.58 kg), followed by
domestic organic waste at 28.79% (6.13 kg). The implementation of the system
made it possible to establish performance indicators with targets of =280%
segregation at source, 30% recovery of recyclables, and 100% safe final disposal
and use of PPE. In conclusion, the research demonstrated that the application of
a comprehensive system strengthens solid waste management, contributes to
the performance of the current environmental standard, and constitutes a key tool

for the sustainability of the metallurgical plant in Puno.

Keywords: solid waste management system, metallurgical plant,

development and implementation.

OFICINA DE |NVEST|GAC|ON http:/repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV \24 | INVESTIGAGION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

INTRODUCCION

Un desafio primordial en la gestidén y operatividad de las diligencias en los
sectores mineros radica en el manejo de los restos solidos, también
denominados restos. Estos estan integrados por componentes organicos,
madereros, carton, papel y, en términos generales, por material biodegradable y
no biodegradable. En consecuencia, la situacion actual del procesamiento de
estos restos evidencia la imperiosa necesidad de optimizar continuamente dicho
sistema para prevenir y resolver potenciales inconvenientes (Murazzo Bazan,

2013).

En el Perq, el sector minero se ha consolidado, desde hace un tiempo,
como una fuente significativa de restos solidos, originados por las operaciones
propias de su actividad. Cabe destacar que las empresas que producen la mayor
cuantia de restos industriales (la mediana y gran mineria) han experimentado un
aumento en su produccién, en consonancia con la expansion de sus proyectos

de explotacion y exploracion.

La CMMPB - Rinconada Ltda. enfrenta una problematica de suma
gravedad vinculada a su operacion: la produccion de restos sélidos. Estos
subproductos, originados fundamentalmente en el procesamiento de los
minerales y en las labores cotidianas de la asociacion, comprenden elementos
como estériles, sustancias de peligrosidad (lubricantes, reactivos y agentes
quimicos), ademas de restos inorganicos y organicos provenientes de la
presencia humana en el sitio. La disposicion y gestidn incorrecta de estos
materiales constituye una amenaza tanto para el ecosistema y la salubridad

publica, como un obstaculo para la perdurabilidad de la mineria en la zona.
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El presente andlisis esta conformado por los siguientes IV CAPITULOS,
en la que CAPITULO | estd conformada por el PLANTEAMIENTO DEL
PROBLEMA, en este item tratara del estudio del contexto problematica orientada
a partir de nivel mundial, nacional y local y de acuerdo a ello se plateara las
preguntas y surgiran los objetivos a responder durante el trabajo de estudio, el
CAPITULO Il esta conformada por el MARCO TEORICO, en este item se
desarroll6 la teoria correspondiente a tema, el CAPITULO Ill esta conformada
por la METODO DE INVESTIGACION, en este item se desarrollara el disefio y
el tipo de estudio LA, los materiales a utilizarse, la ubicacién, muestra y poblacion
del estudio y asimismo la metodologia a utilizarse y finalmente el CAPITULO IV
esta conformada por las DERIVACIONES Y DISCUSIONES DEL ESTUDIO, en
este item se desarrollara los resultados para cada objetivo planteado y de
acuerdo a ello conforme a los antecedentes se efectuara la discusion
correspondiente del estudio. Supremamente, se desarrollara las terminaciones
en base a los hallazgos conseguidos de cada objetivo especifico, y luego se

procedera con las recomendaciones dirigidas a futuros investigadores.
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CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Analisis de la situaciéon problemaética.

La elaboracion de restos sélidos constituye uno de los desafios ecoldgicos
mas apremiantes. De acuerdo con datos del Banco Mundial, la cuantia global de
restos generados en 2016 fue de 2.01 mil millones de t, proyectandose un
aumento hasta los 3.40 mil millones de t para el afio 2050. De este total, al menos
el 33% no recibe una disposicion adecuada, siendo arrojados en botaderos
informales o incinerados a cielo abierto, lo que ayuda a la polucién de superficies,
agua y aire (World Bank, 2018). En la actividad minera, la gestion incorrecta de
desechos, particularmente en naciones con marcos normativos ambientales
laxos, genera la polucion de la tierra y los recursos hidricos, la devastacion de
hébitats nativas y peligros para la salubridad publica. Incidentes recientes por
rupturas de diques de contencién de relaves, como la catastrofe de Brasil,
Brumadinho, en 2019, demuestran la severidad de este asunto y enfatizan la
urgencia de implementar una conduccion mas estricto y defendible de los

subproductos mineros en el mundo.

En el Perq, el marco juridico que regula las gestiones de restos solidos se
encuentra establecido en la Orden Legislativa N.° 1278 y su reglamento,
oficializado mediante el D.S. N.° 014-2017-MINAM, el cual dispone las

disposiciones sobre la clasificacién, acopio transitorio, traslado y eliminacion
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terminal de los desechos. No obstante, en la practica, muchas operaciones

mineras y plantas de beneficio aln presentan deficiencias en la implementacion

de sistemas de manejo integral. La Defensoria del Pueblo (2012) sefala que, en
zonas de mineria informal e ilegal, la ausencia de control y la falta de
formalizacion generan una disposicion inadecuada de restos comprometidos y
no comprometidos, incrementando la polucibn ambiental. Ademas, la
fiscalizacion de las autoridades ambientales como OEFA todavia enfrenta
limitaciones en cobertura y recursos. Actualmente, pese a la existencia de un
marco regulatorio que incluye la LGM y disposiciones climatico particulares, su
aplicacidon segura resulta dispar, en especial en zonas alejadas. Los desechos,
tales como los relaves que contienen metales solidos y sustancias quimicas
peligrosas, frecuentemente son vertidos en cursos de H20 o depositados a cielo
abierto, lo que deteriora la condicion del entorno y perjudica la salubridad de los

poblados aledafios.

El departamento de Puno es una de las zonas con mayor diligencia minera
aurifera artesanal y de chica escala en el pais. Investigaciones académicas han
evidenciado que la mineria en la zona altoandina genera liberacion de metales
pesados y mercurio en los cuerpos de agua, especialmente en la cuenca del rio
Ramis y la laguna Rinconada. Estos residuos impactan en la condicion del H20,
los suelos y la salubridad de la poblacion, afectando actividades como la
agricultura, ganaderia y consumo humano. Asimismo, la acumulaciéon de restos
solidos domesticos e industriales en los asentamientos mineros de altura se

convierte en un problema adicional, pues muchas veces son preparados en
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tiradero a cielo abierto o quemados, generando contaminacion atmosférica y

riesgos sanitarios (Goyzueta, 2009).

Se sabe que la mineria informal y artesanal, que opera con poca
supervision, agrava la situacion al generar residuos sin algun tipo de
procesamiento o control adecuado. En consecuencia, los restos en sus estados
liquido, gaseoso o sélido ocasionan una serie de complicaciones ambientales
cuando su manejo, acopio y eliminacién definitiva son incorrectos. Esto impacta
primordialmente en elevados indices de polucién en la superficie, el H20 y la
atmosfera, con serias consecuencias para la salubridad publica y para la
preservacion del ambiente. En particular, una disposicion final inapropiada de los
residuos sdlidos produce perjuicios incuantificables, entre los que destaca la
contaminacion de las corrientes hidricas debido a la descarga directa de
desechos dentro del sistema minero, lo que provoca un aumento de la turbiedad,
la creacion de bancos de sedimentos o lodo, fluctuaciones térmicas, entre otros
efectos, que alteran las condiciones naturales del cuerpo de agua, provocando
graves inconvenientes aguas abajo que imposibilitan su uso directo sin un
procesamiento previo, el cual suele ser financieramente oneroso (Defensoria del

Pueblo, 2012).

En la Rinconada - Ananea, un problema significativo es la acumulacion de
residuos solidos provocando alteracion del paisaje y perdida de la biodiversidad,
esto se debe principalmente al retraso en las compilaciones y disposiciones de
los restos de todas las empresas mineras artesanales ubicadas en la zona
industrial de la Rinconada, generando preocupacion entre la poblacion y posibles

peligros para la salubridad y el ambiente. La problematica en la CMMPB -
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Rinconada, ubicada en una de las zonas mas elevadas del mundo, afronta
diversos impactos ambientales debido al uso de quimicos, agua, energia y la
generacion de residuos. Estas actividades, si no son bien controladas, pueden
polucionar la superficie, el agua, el aire y poner en riesgo la biodiversidad y la

salubridad humana.

1.2. Planteamiento del problema.
1.2.1. Problema general
,Como minimizar los residuos solidos en la Planta de Beneficio

Metallrgica Rinconada, Puno 20247?

1.2.2. Problemas especificos

a) ¢Cual sera el diagndstico de la situacién actual del manejo de los residuos
sélidos en la Planta de Beneficio Metallrgica Rinconada mediante el
cumplimiento de la normativa ambiental?

b) ¢Cual es la caracterizacion de residuos sélidos domésticos e industriales
generado en la Planta de Beneficio Metalurgica Rinconada?

c) ¢Cual seré el sistema de manejo integral de residuos soélidos en la Planta
de Beneficio Metallrgica Rinconada, basado en el diagnostico y

caracterizacion realizada?

1.3. Objetivos de la investigacion
1.3.1. Objetivo general
Elaborar e implementar un sistema de manejo de residuos solidos en la

Planta de Beneficio Metalurgica Rinconada Puno 2024.
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1.3.2. Objetivos especificos

a) Realizar un diagnéstico de la situacion actual del manejo de los residuos
sélidos en la Planta de Beneficio Metallrgica Rinconada mediante el
cumplimiento de la normativa ambiental.

b) Caracterizar los residuos soélidos domeésticos e industriales generado en
la Planta de Beneficio Metalurgica Rinconada.

c) Implementar un sistema de manejo integral de residuos soélidos en la
Planta de Beneficio Metallrgica Rinconada, basado en el diagndstico y

caracterizacion realizada.

1.4. Justificacion de la investigacién
1.4.1. Justificacion practica
La instauraciéon de una sistemas de gestion de residuos soélidos en la
PBMR posibilitara la creacion de un modelo organizado y eficaz para
administrar los desechos producidos en sus operaciones cotidianas. Este
modelo incorporara la segregacion, acopio, traslado, procesamiento y
eliminacién terminal de los restos, garantizando la observancia de la legislacion
ambiental aplicable y perfeccionando los procedimientos internos de la
instalacion. En consecuencia, se atenuard considerablemente la polucién
vinculada a manejo incorrecto y se robustecera la sustentabilidad operacional

(MINAM, 201).

Asimismo, esta iniciativa coadyuvara a la normalizacion de practicas
idoneas en la conduccion de restos solidos, permitiendo su aplicabilidad en
demas plantas de beneficio de la localidad. Mediante la ejecucion de estas

acciones, la instalacion se erigira como un paradigma de gestion apropiada de
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restos dentro de la industria minero-metallrgica, evidenciando la factibilidad de

armonizar rentabilidad operativa con responsabilidad ecoldgica.
1.4.2. Justificacion social

Los habitantes de las areas colindantes con la PBMR estan expuestos a
peligros inmediatos provenientes de la polucion ocasionada por la gestion
incorrecta de restos solidos. Esta iniciativa pretende atenuar dichos efectos,
optimizando la calidad del aire, los recursos hidricos y la tierra, factores
fundamentales para la salubridad y condicion de vida de las poblaciones
vecinas. Al minimizar los focos contaminantes, se reducirdn padecimientos
asociados a la exposicion de restos nocivos, particularmente en los sectores

demograficos de mayor riesgo (Defensoria del Pueblo, 2012).

De igual forma, la iniciativa promueve la integracion e intervencion
dindmica de las poblaciones locales en labores de concientizacion y formacion
ambiental. Esto no solo producird un mayor entendimiento sobre la excelencia
de un manejo responsable de los restos, sino que ademas robustecera los
vinculos entre la instalacion industrial y la comunidad, impulsando un progreso

mas justo y perdurable en la zona.

1.4.3. Justificacion ambiental

El area de Rinconada, ubicada en un entorno de alta montafia con
ambientes vulnerables, sufre una presion ambiental significativa derivada de la
actividad minera. La gestion incorrecta de los desechos solidos intensifica la
contaminacion de las cabeceras de cuenca, los suelos y los recursos acuiferos,

afectando gravemente a la biodiversidad local. Esta iniciativa plantea atenuar
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dichos efectos a través de una gestion comprehensiva y apropiada de los
desechos producidos en la instalacion, apoyando asi la preservacion de los

sistemas ecoldgicos (Goyzueta, 2009).

Complementariamente, la adopcion de este modelo disminuira el impacto
ecologico de la instalacion al fomentar la reduccion de desechos y la
valorizacion de materiales susceptibles de reciclaje. Estas medidas no solo
impulsaran la preservacion de los recursos naturales, sino que también
coadyuvaran al alcance de los ODS, particularmente aquellos vinculados con

la proteccién del entorno y las iniciativas climaticas.

1.4.4. Justificacion Econémica

A partir del punto de vista financiero, las gestiones apropiadas de restos
sélidos pueden producir notables ventajas econdmicas para la PBMR. La
adopcion de un modelo organizado facilitara la valorizacion de materiales
reciclables, disminuyendo los gastos operativos asociados con la eliminacion
terminal de desechos. Igualmente, al observar las regulaciones
medioambientales, se prevendran imposiciones monetarias y penalizaciones,

robusteciendo la viabilidad econémica de las diligencias.

Adicionalmente, esta iniciativa puede consolidar a la instalacién como un
paradigma de compromiso ecoldgico en la zona, lo que potencialmente captaria
nuevas inversiones y reforzaria su ventaja competitiva en el sector. Una
reputacion favorable y una dedicacion demostrable hacia la sustentabilidad no
solo redundan en beneficio corporativo, sino que también inspiran credibilidad
entre las comunidades locales y los organismos publicos y privados,

promoviendo un crecimiento econdémico integral y perdurable (PNUD, 2019).
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1.5. Hipotesis de lainvestigacion

En el actual analisis no se plantean hipotesis, dado que el andlisis es de

caracter descriptivo, cuenta con variables de caracterizacion y variables de

interés, y su propodsito no reside en establecer relaciones causales o efectos.

1.6. Variables

1.6.1. Variable de caracterizacion

> Generacion de restos soélidos.

1.6.2. Variable de interés

» Ejecucion de un sistema de manejo de restos solidos.

1.7. Operacionalizacion de variables

Tabla 1

Operacionalizaciéon de variables de la presente investigacion.

Variable Dimensiones Indicadores Escala/ Técnica/
Unidad de Instrumento
medida
Variable de Tipologia de - Cuantia de Kg Muestreo de
Caracterizacion residuos restos solidos residuos.
Generacion de  solidos no peligrosos Registro en
residuos solidos - Cuantia de Kg fichas de

restos solidos

caracterizacion.

peligrosos Balanza.
Clasificacion - % de residuos % Observacion
por fuente de  domésticos directa.
generacion - % de residuos % Registro
industriales fotogréfico.
Andlisis
documental.
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Variable de Capacitacion - N° de Frecuencia Encuestas.
interés y capacitaciones / Cantidad
Implementaciéon  sensibilizacion realizadas
de un sistema - N° de
de manejo de trabajadores
residuos solidos capacitados

Segregacion - % de residuos % Observacion en

en la fuente segregados campo.
correctamente Fichas de

control

Disposicion - Cuantia de Kg/ % Registro de

final restos disposicion final.
dispuestos Actas de
adecuadamente disposicion.
- % de Check list.
cumplimiento
de normativa
ambiental

Buenas - N° de Cantidad / Guias de

practicas practicas % verificacion Lista

ambientales implementadas de chequeo

- % de
desempefio del

plan de manejo
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CAPITULO Il
MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de la investigaciéon
2.1.1. Antecedentes internacionales

El articulo presentado por Maia (2024), titulado “Gestiones de Restos
Sdlidos Industriales en un Centro Metallrgica: Efectos de la Reorganizacion
Ambiental y la Retroalimentacion”, tuvo como objetivo evaluar el efecto de una
intervencidon basada en el reordenamiento ambiental y la retroalimentacion al
propia en la mejora de las segregaciones y reciclaje de restos en una planta
metallrgica brasilefia. La metodologia utilizada fue de tipo aplicada, con un
disefio cuasi—experimental y estudio de caso Unico, donde se implementaron
tres fases: diagndstico de linea base, reubicacion y sefalizacion de
contenedores por tipo de residuo (metal, plastico, papel/carton, madera) y
finalmente la retroalimentacion mensual mediante un tablero de métricas
visibles al personal. Los resultados mostraron una reduccion de los residuos
metalicos desde aproximadamente 2056 - 2076 kg/mes a 1461 kg/mes,
mientras que los plasticos disminuyeron de 1.2 - 1.3 m3/mes a 0.8 m3/mes, y

el papel/carton a 0.4 m3/mes tras la intervencion. Se concluyé que la
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implementacion de medidas simples, como sefalizacion y retroalimentacion,

puede mejorar de manera significativa la segregacion y valorizacién de los

residuos, constituyéndose en una estrategia replicable en otras plantas

metallrgicas y de beneficio.

Por otro lado, Sellitto y Murakami (2020), en el estudio “Destino de los
residuos generados por una planta siderurgica: un estudio de caso en América
Latina”, plantearon como objetivo asemejar las tipologias de restos creados y
sus destinos de valorizacion en una siderargica semi—integrada de América
Latina. El estudio fue de tipo aplicado y disefio de caso, utilizando entrevistas,
visitas de campo y revisiébn documental para mapear los flujos de residuos.
Los resultados evidenciaron que la planta logra enrutamiento adecuado del
100% de sus residuos, con una generacion promedio de 0.6 t de residuo por
tonelada de acero producido, lo que representa cerca de 12000 t/mes de
escoria usada en carreteras, 200 t/mes de polvos de horno eléctrico
reutilizados en aleaciones Zamak y terraplenes, 200 t/mes de cascarilla de
laminacion para cemento y 30 t/mes de lodos de zinc con 80-82% de pureza
retornados a la fundicién. Se destacé que la valorizacién generaba un ingreso
de aproximadamente 1.2 millones de doélares anuales, aunque la principal
motivacion fue ambiental y de reduccién de costos de disposicion. Se concluy6
que un sistema estructurado de destinos finales y logistica inversa puede
alcanzar tasas de valorizacion cercanas al 100%, siendo un referente para

replicar en plantas metallrgicas y de beneficio.

De acuerdo a Moreno (2022) en su tesis de investigacion titulada

“Disefio de una iniciativa de optimizacion para el manejo de restos en la
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licencia minera Victoria durante el afio 2022”, este estudio persiguié como
finalidad optimizar el manejo de restos en las concesiones mineras "Victoria"
y atenuar los impactos circunstanciales producidos por los desechos creados
en las actividades extractivas. El enfoque metodolégico corresponde al tipo
aplicado, pues la concesion puede ejecutar las acciones delineadas en el plan;
por su hondura se clasifica como descriptivo y sus hallazgos fueron
expresados cualitativamente. El estudio expone determinadas regulaciones
vigentes en Ecuador para administrar los residuos desde su generacion hasta
su eliminacion terminal, conforme lo estipula la legislacién nacional. Estas
normativas pertenecen al Pacto Ministerial 061, el estandar Técnico
Ecuatoriana NTE INEN 2841 y, naturalmente, la Ley de Mineria de Ecuador.
Los hallazgos del estudio evidenciaron que el protocolo de manejo de residuos
se encontraba obsoleto; adentro de su método ambiental no existia un
programa especifico para gestion de desechos, aunque si estaba considerado
dentro de su estrategia de mitigaciones. La implementacion del plan de mejora
para la administracion de restos tendria un coste estimado de $4.200,00,
distribuidos a partir de la reproduccion hasta las disposiciones finales de los
restos. Se proyecta que el tiempo requerido para ejecutar el plan de mejora

seria de aproximadamente 6 meses.

El articulo de Flores et al. (2017) titulado “Procesamiento de restos
sélidos en la Union Europea”, tiene como objetivo principal analizar las
politicas y adelantos en las gestiones de restos sélidos urb. en los Estados
miembros de la Unién Europea, enfocandose en la disminucion de restos
generados, el fomento del reutilizamiento y la eliminacion segura de residuos

peligrosos. El estudio se realiz6 a través de un enfoque descriptivo

OFICINA DE |NVEST|GAC|ON http:/repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

. TESIS UANCV \3) | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

documental, recopilando y comparando datos estadisticos de reciclaje y
produccion de residuos en distintos paises europeos. Como parte del analisis,
se evidencia que la Union Europea produce anualmente cerca de 2.000
millones de t de restos, incluyendo residuos peligrosos. En el afio 2010, se
reciclo el 35 % de los residuos urbanos en Europa, lo que significo una mejora
considerable frente al 23 % registrado en 2001. Sin embargo, muchos paises
encontraron grandes dificultades para cumplir con el objetivo de reciclar el 50
% de los residuos domésticos y similares para el afio 2020, segun lo
establecido por las metas comunitarias. Esta situacion se analizo
considerando la infraestructura disponible, campafias de sensibilizacién
publica y politicas de incentivo al reciclaje, destacando los esfuerzos
diferenciados entre los 27 paises miembros de la UE y paises asociados como
Croacia, Islandia, Noruega, Suiza y Turquia. Como conclusién, el estudio
resalta la necesidad de fortalecer ain mas las politicas publicas, la cultura
ambiental y la inversion en tecnologia e infraestructura para cumplir con los

estandares europeos en las gestiones sostenibles de restos.

El estudio presentado por Sanchez (2020) denominada “Restos sélidos
comprometidos creados en el centro de procesamiento y beneficios de
minerales Rumicuri®’, tuvo el objetivo de caracterizar los restos sélidos
comprometidos creados en el centro de beneficios de minerales Rumicuri en
el cantébn Camilo Ponce Enriguez, mediante la caracterizacion cualitativa y
cuantitativa, para la generacion de una propuesta relacionada con la
disminucién de los mismos. En la metodologia de investigacion se trabajé con
una base de 8 desechos sélidos peligrosos generados en la planta donde se

obtuvo como resultado que el 90% de los mismos tienen la caracteristica de
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peligrosidad téxica, y el 62% de los mismos son gestionados con un gestor
autorizado por el Ministerio del Ambiente. Por lo cual se propone programas
de minimizacion de los restos sdlidos peligrosos creados, y un programa de
empleo verde para un equilibrio social, econbmico y ambiental dentro del

sector minero.

Los escritores Jiménez y Jiménez (2022) su estudio, denominado
“Disefio e implementaciones de un protocolo integral para la administracion
de restos en la compafia minera CURIMINING S.A., correspondiente al plan
Curipamba, ubicado en Ecuador, Bolivar”, tuvo como objetivo principal crear
un Sistema de Gestidn de Residuos para los desechos producidos por las
labores de exploracion minera y otras secciones de Curimining S.A. en el
Proyecto Curipamba. Dicho estudio fue examinado mediante un diagnostico
situacional y ambiental que identific6 los residuos generados por las
operaciones de Curimining S.A. en el Proyecto Curipamba. Como resultado,
se caracterizaron estos desechos y se propuso un Sistema de Gestion de
Residuos como una herramienta fundamental para mitigar los impactos
ambientales provocados por las diligencias del Proyecto. Como resultado, se
determind que los restos sélidos forman parte del desempefio social
corporativo. En este contexto, se analizé el marco normativo vigente aplicable
al sector minero y, especificamente, al manejo de estos restos, el cual servira
como garantia para conservar un ambiente saludable que contribuya a la
proteccion y prevencion del deterioro de los recursos naturales en el area de
influencia de la empresa Curimining S.A. Se implementé un esquema
organizacional para distinguir las unidades administrativas de las operativas,

dado que es extremadamente Util para la compafia visualizar de manera clara
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y expedita su estructura interna. Adicionalmente, se reconocieron las ventajas

de la implementacion de un SGR en el proyecto.

2.1.2. Antecedentes nacionales

En el estudio de Meza (2023) titulado “Propuesta de minimizaciones y
manejos de restos solidos en la Unidad Minera Ticlio, Pasco”, el objetivo fue
cuantificar y determinar los restos generados en dicha operacion, con el
propoésito de disefiar un plan de direccion ambiental ajustado al estandar
peruano actual. La metodologia fue descriptiva-analitica en cuatro etapas
claramente secuenciales: 1) identificacién de los procesos productores de
restos solidos en areas administrativas, planta de procesamiento y talleres
mecénicos; 2) caracterizacion cualitativa y cuantitativa de residuos, utilizando
muestreo fisico durante siete dias consecutivos y clasificacion manual segun
peligrosidad y tipo de material; 3) evaluacion comparativa con la normativa
nacional D.S. N° 014-2017-MINAM vy estandares internacionales ISO 14001
para establecer brechas; y 4) formulacion de propuestas técnicas y operativas
de manejo, segregacion y disposicion final. En total, se registraron 6
categorias de residuos no peligrosos (plastico, carton, papel, madera,
organicos y restos de construccion) y 2 de peligrosos (aceites usados y trapos
contaminados), con un volumen promedio mensual de 12 toneladas,
equivalente a 400 kg diarios. La segregacion alcanzé el 85 % en residuos
reciclables, con un indice de reaprovechamiento del 62%, mientras que los
residuos peligrosos representaron el 7 % del total y carecian de un almacén
temporal certificado. Se concluyd que, aunque hubo deficiencias en

infraestructuras de almacenamiento y sefializacion, la implementacion del
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plan propuesto mejoraria significativamente la separacion, reduccion y manejo
seguro de restos, alineando las operaciones con los estandares exigidos por

el Ministerio del Ambiente.

Tomando en cuenta a Sequeiros (2019) en su investigacion titulada
“Ejecucion de protocolo de gestion de restos solidos durante la fase de
edificacion de las subestructuras de procesamiento minero de la compaiiia
CCCC del Peru SAC, ubicada en Ica, Perd”, este estudio se propuso como
objetivo la ejecucién de un sistema de gestion de restos sélidos durante la
fase de edificacién de las subestructuras de procesamiento minero de la
comparfia CCCC del Peru SAC, ubicada en Ica. La metodologia del estudio
especifica un enfoque cualitativo con un disefio longitudinal, de nivel
descriptivo y explicativo. A través de un diagnaostico realizado en la empresa,
se identificé la carencia de una sistematica adecuada para la conducciéon de
restos solidos, incluyendo la escasez de contenedores, depositos, traslados y
registros necesarios para gestionar estos desechos. Los hallazgos obtenidos
fueron los siguientes: Del total de 48 573 kg de desechos sélidos generados
en el periodo comprendido entre feb. y sep. de 2018, el cien por ciento fue
segregado adecuadamente en el punto de origen. Esto permitid la
comercializacibn mediante un Operador de Restos Sdlidos (EO-RS) del
84.05% del total, correspondiente a restos servibles no nocivos (cartén, papel,
metales, madera y plastico); el 7.76% se asigno el 94.59% al depdsito de
madera de la Unidad Minera, el 3.35% al vertedero sanitario de la misma
operacion, y el 2.06% fue gestionado por medio de un relleno de seguridad
por un EO-RS externo, cumpliendo con la regulacion nacional y garantizando

un manejo apropiado durante la etapa de construccion.
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En cambio, Quispe (2023) en su estudio denominado “Proposicion de
reduccion y gestion integral de restos sdlidos en una instalacion de
procesamiento de minerales perteneciente al sector de pequefia mineria”,
planted como objetivo disefiar un plan de minimizaciones y manejos integrales
de los restos sdlidos. Fue un estudio aplicado, descriptivo y con disefio no
experimental. El procedimiento consistié en caracterizar los residuos segun la
NTP 900.058:2019 y observar las practicas de segregacion. Los resultados
evidenciaron que la planta generaba 185 kg/dia de restos sélidos, de los
cuales el 42 % eran restos metdlicos, el 28 % orgéanicos, el 18 % plasticos y
papeles, y el 12 % residuos peligrosos como envases de aceites y filtros. Se
concluyo que el uso del cédigo cromatico de segregacion permitié una gestion
mas precisa y profesional, mejorando la trazabilidad y reduciendo en un 35 %

la mezcla de restos comprometidos con los no comprometidos

En su investigacion de Tocto (2019) denominada “Gestidn y supervision
de desechos para optimizar la salubridad laboral en la Mina Andaychagua de
Volcan Sociedad Minera S.A.A”, este estudio se propuso como propodsito
analizar la autoridad de la gestién y control de restos en la mejora de la
salubridad ocupacional en la Mina Andaychagua de Volcan Sociedad Minera
S.A.A. Para su desarrollo, se aplicaron todos los pasos del método cientifico,
correspondiendo a un estudio de tipo aplicada, disefio descriptivo y nivel
descriptivo simple. Como urbe se tuvo en consideracion a las compafias
técnicas de la Mina Andaychagua, y como muestra se eligié a una de las
empresas especializadas dedicadas al sostenimiento con shotcrete en los
frentes de las labores horizontales de la mina. Se aplic6 el programa de

aprendizaje anual sobre manejo y intervencion de residuos, obteniéndose el
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100% de la participacion de los trabajadores, que en la evaluacion escrita
obtuvieron notas mayores a 15 y durante el mes de junio del 2019 se
recogieron 1208 kilogramos de residuos solidos. Esto es de gran importancia

para optimar la salubridad ocupacional de los trabajadores.

La investigacion ejecutada por Freundt (2018) denominada “Analisis
técnico-ambiental de las gestiones de restos solidos generados en la unidad
de elaboracion y acopio Parcoy N° 1 de la Sociedad Minero Horizonte S.A.,
situada en Parcoy, Pataz, Libertad”, tuvo como fin definir los criterios y
medidas a ejecutar a lo largo de la valoracion técnica de los restos sélidos,
con el propoésito de salvaguardar el ambiente, en cumplimiento el estandar
aplicable en la unidad de procesamiento y acopio Parcoy N° 1 de la Sociedad
Minera Horizonte S.A. La metodologia emplea un disefio no experimental de
tipo transversal con enfoque cualitativo-descriptivo. Se clasifica como
descriptivo porque se basa en la caracterizacion detallada de todos los
componentes principales de los residuos generados en la unidad de
produccion. Como resultado, se determiné que la valoraciéon integral del
Programa de Gestion de Restos Solidos en un mecanismo minera admite
verificar que las acciones implementadas en dicho programa resultan eficaces
para el control y conservacion del medio ambiente. La adopcion de una
sistematica de base de datos que posibilita asemejar la reproduccion de restos
por punto de almacenamiento facilita gestiones eficaces de los restos sélidos
en una unidad minera, optimiza las rutas de recoleccion segun las demandas
de cada éarea, y genera disponibilidad de tiempo para ejecutar servicios
complementarios sin provocar acumulaciones innecesarias en los centros de

acopio.
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En su investigacion Villanueva (2013) titulada “Instauracion de una
Sistematica de Gestiones Ambientales para el Control de Restos Solidos en
el Plan de Exploracién Colguemayo de la Compafiia de Minas Buenaventura
S.A.A., ubicado en Moquegua, Peru, durante el afio 2012”, este estudio tuvo
como propasito evidenciar que la adopcion de una sistematica de gestiones
ambientales para el conduccion de restos soélidos en el Plan de Exploracion
Colguemayo permite atenuar los impactos ecoldgicos adversos procedentes
de una gestion inapropiada de los mismos. En el &mbito metodoldgico de la
investigacion, el diagnostico inicial permitié optimizar progresivamente las
condiciones del area laboral en la GRS, abarcando a partir de su reproduccion
hasta su acopio transitorio y posterior eliminacion terminal. Para la
Cuantificaciéon y Clasificacion de los desechos sdlidos, se utilizaron técnicas
de caracterizacion cualitativa y cuantitativa, identificando diversas
propiedades segun su peligrosidad, como Toxicidad, Inflamabilidad,
Explosividad, entre otra. Los hallazgos obtenidos demostraron que la
cuantificacion permiti6 determinar el volumen de restos creados en los
Proyectos de Exploracion Colguemayo. El promedio periédico de produccion
de desechos solidos entre ene. y abr. fue de 1.6405 toneladas, siendo los
residuos organicos los de mayor proporcion (53%), mientras que los residuos

hospitalarios representaron menos del 1% debido a su minima generacion.

En su tesis Ticliahuanca (2017) denominada “Elaboracion y disefio de
un protocolo integral para la administracion de residuos soélidos en la
instalacion de procesamiento de la Mina Orién, localizada en Arequipa, a lo
largo del afio 2016”, Este estudio se propuso como objetivo apoyar la gestidon

de los restos solidos producidos en la PPMO, situada en Arequipa.
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Metodolégicamente, se disefio un plan de conduccién para dichos restos y un
plan activo para el afio 2017 destinado a administrar los restos creados en la
Planta. En el ambito operativo, la muestra se conformé por los 105
colaboradores que desempefian funciones en el PP de la Mina Orién y por los
52 depositos debidamente identificados, lo que permitid efectuar la
determinacion de los restos soélidos de manera eficiente. Los resultados
obtenidos fueron los siguientes: Respecto a los restos no comprometidos, el
de mayor volumen correspondié a la chatarra de hierro con 20.5 kg/dia. Entre
los restos comprometidos, los hidrocarburos remanentes representaron la
mayor proporcion con 6.4 kg/dia. De igual modo, se implement6 una politica
integral de seguridad, salubridad ocupacional y ambiente para la PP de la
Mina Orion, con el objetivo de administrar la suspicacia de peligros laborales
asociados a las tareas ejecutadas por el personal, asi como optimizar las
condiciones laborales para incrementar los estandares de proteccién. Se
disefio el Plan de Gestién de Restos Sdlidos con diversos ordenamientos
dirigidos a la integracion e ejecucion del PGIRS, considerando aspectos de
indole social, ambiental, técnica, logistica y administrativa. La formulacion del
plan implicé a los diversos actores garantes de esta dificultad, a partir de la

administracion hasta el personal operativo.

En su investigacion Murazzo (2013) titulada “Sistemas de gestiones de
restos sélidos y protecciéon ambiental de compafiia minera Horizonte S.A. en
el La Libertad durante el periodo 2020”, tiene como propdésito de instituir de
qgué forma influiria la sistematica de conduccién de Restos Soélidos en a
meticulosidad del entorno de la compafiia minera Horizonte S.A. en la Libertad

— 2020. En el método esgrimido menciona que yacio de tipo descriptivo pues
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posteriormente de conseguir los hallazgos del estudio con el método deslucido
se describié que la sociedad minera Horizonte S.A. La urbe del analisis fue
conformada por 867 laboradores de la compafia minera Horizonte S.A. Los
resultados mostraron que la empresa generaba en promedio 5.6 t/mes de
residuos solidos, compuestos en un 46 % por residuos metalicos, 32 %
organicos y reciclables, y 22 % residuos peligrosos. La aplicacion del plan
redujo los residuos enviados a disposicion final de 5.6 t/mes a 3.9 t/mes,
aumentando la valorizacién en un 30 %. Se concluyo, respecto al proposito
general —que consistia en determinar como influiria el sistema de gestion de
restos sélidos en la preservaciéon ambiental de la Empresa Minera Horizonte
S.A. en La Libertad—, que dicho sistema tiene un impacto significativo y

positiva.

De acuerdo a Hernandez (2020) en su andlisis llamada “Evaluacién del
sistema de gestiobn de restos sdlidos y proposicién de optimizacion en la
unidad minera de la Asociacion Minera Casapalca S. A., correspondiente al
afo 2019”, Este estudio se propuso como objetivo establecer el porcentaje de
adherencia inicial y, posterior a la implementacion de las acciones de mejora,
cuantificar el nivel de desempenios finales del protocolo de gestion de restos
sélidos en la Sociedad Minera Americana de la Asociacién Minera Casapalca
S.A. El enfoque metodoldgico se fundamenté en la sensibilizacion ambiental
del personal, la instalacion de mecanismos de segregacion en origen y la
aplicacion de la Orden Legislativa N° 1278, que establece la Ley de Gestiones
Integrales de Restos Solidos. Los resultados mostraron que, en la evaluacién
inicial, el plan de conduccién de restos sélidos alcanzaba apenas un 54 % de

desempefio, evidenciando deficiencias en la segregacion y disposicion
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adecuada. Tras tres meses de capacitacion y la ejecucion de tachos
diferenciados por cédigo de tonalidades, el cumplimiento se elevo al 82 %,
lograndose mejoras notorias en la segregacion de residuos metalicos (de un
45 % a 78 % de separacion adecuada), residuos plasticos y papeles (de un
38 % a 70 %) y residuos peligrosos (de un 50 % a 80 %). Asimismo, se pudo
ver que la cantidad de restos mal segregados disminuy6 de 125 kg/semana a
48 kg/semana, mientras que los restos destinados a valorizacion aumentaron
en un 35 %. Se concluyé que la capacitacion constante y la ejecucion de
mecanismos de segregacion en fuente influyen efectivamente en la
concientizacién de los laboradores y en el desempefio del estandar ambiental,
aungue se sugiere mantener un programa mensual de formacion continua
para consolidar la cultura ambiental y alcanzar el 100 % de cumplimiento del

plan.

2.1.3. Antecedentes regionales

En la investigacibn de Chambilla (2024) en su tesis titulada
“Determinacién de restos sélidos no comunales para las gestiones integrales
de restos solidos en el proyecto minero Baltimori Sur —Cuyocuyo — 2023, el
proposito fue determinar los restos solidos no comunales creados en dicho
proyecto para fundamentar una gestion integral. Se empleé una metodologia
descriptiva-analitica, que incluy6: 1) diagndstico contextual de las fuentes de
reproduccion (planta de procesamiento, campamento, oficinas), 2) toma de
muestras diarias durante una semana en cada zona operativa, utilizando
formularios de registro y balanzas precisas, 3) clasificacion detallada por tipo

(cartdn, plastico, aceites, baterias, etc.) y 4) calculo de generacion per capita
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y densidad volumétrica. Los resultados indicaron la identificacion de 68 tipos
diferentes de restos entre comprometidos y no comprometidos, una
reproduccion per capita de 0.511kg/hab/dia y densidades promedios de
401.351 kg/m?3. Estos valores mostraron que el 60 % de los residuos eran no
peligrosos, principalmente carton (22 %), madera (17 %) y desechos organicos
(13 %), y el 40 % eran peligrosos, incluyendo aceites, baterias y solventes. Se
concluyé que la caracterizacion realizada proporciona una base soélida para
disefiar estrategias de gestion integral, que incluyan planes de segregacion,

disposicion final adecuada y seguimiento normativo.

Por otro lado, Condori (2023) en su trabajo de investigacion titulada
“Proposicién de implementacién de la sistematica de gestiones ambientales
ISO 14001 para el centro de merced en la compafia Corporaciéon Minera
Ananea S.A., Perl -2023”, tuvo como objetivo efectuar Sistemas de Gestiones
Ambientales bajo los lineamientos del estandar ISO 14001:2015. EI método de
estudio es de tipo descriptivo, con disefio no experimental y enfoque
cuantitativo. Asimismo, se realizé un diagnéstico ambiental centrado en el
estandar ISO 14001:2015 para determinar la situacién existente de la planta
de favor, se localizaron y valoraron los aspectos ambientales relevantes en
cada sector de la planta utilizando matrices numéricas de evaluacion de
impactos ambientales. Los resultados evidenciaron que el nivel de
cumplimiento de la planta con respecto a los requisitos de la norma era apenas
de 46 %, reflejando un desempefio ambiental deficiente. Se identificaron 12
aspectos ambientales significativos, entre los que destacaron: la reproduccion
de restos solidos peligrosos (1.8 toneladas/mes, equivalentes al 22 % del total

de residuos generados), residuos no peligrosos (6.4 toneladas/mes), consumo
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excesivo de agua (un promedio de 18 m3/dia, superando en un 35 % la meta
interna), consumo de energia eléctrica (4 500 kWh/mes), ademas de la emision
de ruidos que excedian en 15 dB los limites permisibles durante operaciones
criticas. Asimismo, se registr6 que el 68 % de los efluentes liquidos
presentaban valores de turbidez y metales pesados por encima de lo
establecido en el D.S. N.° 010-2010-MINAM. Se concluyo que la propuesta de
implementacion del SGA permitird mejorar el nivel de desempefio del estandar
ISO 14001:2015 hasta un estimado del 85 % en su primera etapa,
fortaleciendo la gestion de restos sdlidos, reduciendo en la ingesta de H20 y
energia en un 20 %, y garantizando la adecuada gestion de los semblantes e

impactos ambientales significativas identificados.

En su investigacion Mamani (2019) en su trabajo “Precisién de restos
sélidos en la Cooperativa Minera Universal — Rinconada”, tuvo como objetivo
cuantificar y clasificar los restos creados en el proceso de beneficio aurifero y
en bienes auxiliares. El estudio fue de tipo descriptivo, con disefio de caso
anico, utilizando caracterizacion por el método volumétrico—gravimétrico. Los
resultados indicaron que la cooperativa generaba aproximadamente 1.2 t/mes
de restos solidos, de los cuales el 52 % eran restos metalicos (chatarras y
piezas de maquinaria), el 21 % plasticos y embalajes, el 15 % residuos
peligrosos (envases contaminados con mercurio y cianuro, filtros, guantes y
EPP usados), y el 12 % residuos organicos de los comedores. Se concluy6
gue la ejecucion de un sistema de manejo con segregaciones en fuente
permitiria valorizar un 40 % de los residuos e incrementar la seguridad

ocupacional.
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Por otro lado, Quispe (2021), en su tesis “Gestiones y caracterizacion
de restos solidos en la Cooperativa Minera San Francisco — Ananea”, tuvo
como objetivo caracterizar los restos industriales y domésticos de la planta de
beneficio y evaluar su disposicion final. Fue un estudio descriptivo con enfoque
cuantitativo, basado en muestreos semanales durante tres meses. Los
resultados evidenciaron que la planta generaba un total de 4.5 t/mes de
residuos sélidos, con una composicion de 38 % residuos metdlicos y chatarra,
25 % plasticos rigidos y flexibles, 14 % residuos peligrosos (principalmente
envases de reactivos quimicos y aceites), 13 % residuos de construccion
inertes (concreto, ladrillo, ceramica) y 10 % organicos de comedores y areas
administrativas. Se concluy6 que la ausencia de un sistema de segregacion
generaba la mezcla de peligrosos con no peligrosos, incrementando riesgos
ambientales, y que un plan de valorizacion podria recuperar hasta el 50 % de

los residuos generados.

2.2. Bases tedricas

2.2.1. Mineria

La diligencia minera consiste en el procedimiento de obtencion de
minerales de valor econdmico a partir del subsuelo, lo que conlleva la
remocion de volumenes significativos de material estéril y roca para alcanzar
los yacimientos mineralizados. Esta operacion genera considerables
cantidades de desechos sélidos, comprendiendo materiales como estériles de
excavacion, sobrecarga y demas residuos derivados de las etapas de

extracciones y beneficios de minerales (Hartman, 2002).
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En el contexto del disefio y ejecucion de una sistematica de gestion de
restos solidos para una instalacion de procesamiento metalirgico, es
fundamental evaluar las consecuencias de la operacion minera en el entorno
natural y la poblacion adyacente. Una administracion apropiada de estos
residuos conlleva la adopcién de estrategias para minimizar, reaprovechar y
reprocesar los subproductos generados tanto por la extraccion minera como
por la planta de concentracién. Estas acciones pueden abarcar la adopcion
de sistemas de depuracion de efluentes, la correcta codificacion y exclusiéon
de restos sélidos, tal como la ejecucion de iniciativas de rehabilitacion
ecolOgica para atenuar las consecuencias persistentes sobre el terreno y la

biodiversidad de la zona (Sanchez J. , 2010).

2.2.2. Actividad minera

El anadlisis de las consecuencias ecoldgicas derivadas de la operacion
minera resulta esencial para dimensionar la magnitud de sus repercusiones
en el ecosistema adyacente. Este diagndstico comprende un examen
pormenorizado de la produccién de desechos sélidos proveniente de las
actividades extractivas, ofreciendo asi una perspectiva global de los retos
medioambientales inherentes a esta industria. Mediante técnicas avanzadas
de muestreo, procesamiento de informacion y simulacion computacional, se
pueden identificar y cuantificar los peligros vinculados a la conduccion de

restos solidos en diversos escenarios mineros (Aznar, 2016).

La conducciéon holistica de desechos sdlidos en la industria minera
comprende un conjunto de medidas concebidas para atenuar la huella

ecologica e impulsar la sustentabilidad en este sector. Dichas medidas se
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extienden desde la disminucién de la produccion de residuos en las fases de
explotacion y transformacion, hasta la puesta en practica de mecanismos de
acopio y confinamiento definitivo eficaces. Mediante el aprovechamiento de
subproductos y la incorporacién de directrices de compromiso ecologico, se
puede progresar hasta una administracion mas perdurable de los restos

sélidos en la mineria (Sanchez J. , 2008).

Los sistemas de procesamiento de restos solidos en instalaciones de
beneficio metalirgico cumplen una funcién esencial en la atenuacion de las
consecuencias ecoldgicas vinculadas a la operacién minera. Estos sistemas
engloban un extenso espectro de metodologias, que incorporan el manejo
mecanico, reactivo y organico de los restos. Mediante la implementacién de
estos sistemas, se optimiza la recuperacion de materiales, se disminuye el
volumen de desechos destinados a depdsitos de confinamiento y se atenda
el peligro de polucion ecoldgica. Colectivamente, estas metodologias
coadyuvan a una direccion mas efectiva y perdurable de los restos sélidos en

el perimetro minero-metaldrgico (Smith, 2019).
2.2.2.1. Tipos de mineria:

a. Mineria metalica: Consiste en la explotacién de yacimientos que
albergan elementos metalicos de alto valor econémico, tales como
el oro, la plata, el cobre, el zinc, entre otros. Esta actividad
extractiva puede desarrollarse mediante métodos superficiales o
subterraneos, en funcion de las caracteristicas geologicas y la

rentabilidad del depdsito mineral (Han, 2000).
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b. Mineria no metalargica: Alude a la explotacion de recursos
inorganicos de naturaleza no metalica empleados en multiples
sectores industriales, tales como la construccién, la agroindustria,
la quimica, entre otros. Entre los ejemplos de estos minerales se
encuentran el carbon, la halita, las arcillas, los fosfatos y diversos
minerales de aplicacién industrial. (Feldman, 2007).

c. Mineria a cielo abierto: Constituye una técnica de explotacion
aplicable a depdsitos minerales de escasa profundidad, que
implica la remocion de estratos superficiales para alcanzar el
mineral. Se emplean maquinarias de gran escala, como palas
excavadoras y volquetes de mineria, para extirpar el material y
dejar al descubierto el deposito (Velazquez, 2015).

d. Mineria subterrdnea: Comprende la explotaciébn de recursos
minerales mediante la construccién de socavones y conductos
subterrdneos. Esta metodologia se emplea cuando los depésitos
se localizan a profundidades donde la mineria superficial resulta
inviable o peligrosa. Para acceder al mineral se requieren
magquinarias especializadas y procedimientos de excavacion
especificos (Schulz, 2020).

e. Mineria de subsistencia: Alude a la explotacion de recursos
minerales ejecutadas por comunidades reducidas o particulares
con capacidades tecnoldgicas y recursos economicos restringidos.
Frecuentemente, estas labores extractivas se desarrollan en

zonas rurales y pueden generar consecuencias ambientales y
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sanitarias considerables ante la ausencia de una gestion
apropiada (Vega, 2003).

f. Mineria pequefia, mediana y gran mineria: Aluden a la
dimensién y magnitud de las actividades extractivas. La mineria de
pequefia escala generalmente comprende a reducidos colectivos
laborales o0 cooperativas, la mineria intermedia conlleva
operaciones de mayor envergadura, y la megamineria
corresponde a proyectos de extensa escala con considerables
capacidades econdmicas y tecnologicas (Soto, 2017).

g. Mineria energética: Se concentra en la explotacion de
combustibles fésiles como el tizén, el crudo y el gas metano. Estos
insumos energéticos son cruciales para la produccion de
electricidad y el sector industrial, no obstante, su obtencion y
transformacién pueden crear efectos sociales y ambientales
considerables en los ecosistemas y urbes aledafias (London,

2016).

2.2.3. Manejo de residuos sélidos en mineria

La generacion de restos solidos en el sector minero representa un
desafio ambiental critico que requiere manejo y supervision adecuados para
mitigar sus impactos. A partir desde la explotacion del yacimiento hasta el
beneficio del mineral, todas las etapas del proceso del ciclo productivo genera
desechos, incluyendo material estéril, relaves y sustancias quimicas
esgrimidas en los procesos de apartamiento y purificacion. La adopcion de

estrategias sostenibles de gestion de residuos es imprescindible para
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resguardar la biodiversidad local y fomentar un desarrollo duradero y

equilibrado de la manufactura minera (Cifuentes, 2018).

En el ambito particular del centro de procesamiento "Veta Dorada”, la
produccion de restos soélidos se encuentra intimamente vinculada al
procedimiento de beneficio mineral para la obtencién de metales valiosos. Los
subproductos originados durante esta operacion, como los residuos de
concentracion por espumas y los sedimentos de tratamiento, pueden albergar
elementos metalicos y compuestos quimicos que constituyen amenazas
potenciales para el ecosistema y el bienestar publico ante un manejo

inadecuado (Dorada, 2020).

La ejecucion de un programa de gestion de estos sélidos eficaz en el
centro de procesamiento "Veta Dorada" resulta primordial para mitigar los
efectos ambientales y dar cumplimiento a la normativa vigente tanto local
como nacional. Esto conlleva la implementacion de protocolos para la
clasificacion, el acopio controlado y la eliminacién apropiada de los diversos
tipos de desechos sdlidos producidos durante el proceso de concentracion
mineral. Adicionalmente, es necesario instituir mecanismos de supervision y
verificacion para valorar de manera continua el rendimiento de la sisteméatica

de manejo de restos (Veta, 2020).

La concepcidn y aplicacion de enfoques innovadores para la conduccion
de restos solidos en el sector minero, incluyendo la planta de procesamiento
"Veta Dorada”, pueden generar ventajas sustanciales tanto en el ambito
ecologico como en el econdmico. Estas metodologias pueden comprender el

recobro de elementos metéalicos y demas recursos valiosos de los restos, el
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reaprovechamiento de materiales directos y la inclusion de nuevas
tecnologias mas eficaces en los procesos de concentracion para minimizar la
produccion de restos. Al destinar recursos a practicas sustentables de manejo
de restos, las compafias mineras pueden fortalecer su imagen corporativa y

coadyuvar a un perfeccionamiento mas garante (Diaz, 2016).

La incorporacion de métodos de vanguardia en el manejo de restos
sélidos, como la implementacion de procedimientos de tratamiento y
reutilizamiento pioneros, puede revolucionar la manufactura extractiva. Estos
avances tecnologicos facilitan una mayor extraccién de materiales valiosos a
partir de residuos y disminuyen la necesidad de depdsitos de confinamiento.
Simultaneamente, estimulan la creatividad tecnoldgica y la cabida competitiva

en una division en permanente transformacion (Laura, 2016).

La interaccion coordinada entre la industria minera, los entes estatales y
los pobladores locales es una condicibn necesaria para formular e
implementar habilidades eficientes de gestion de restos sélidos. Esta sinergia
puede contribuir a identificar soluciones inventoras y afrontar los retos
particulares que plantea cada entorno minero regional. Asimismo, fomenta la
transparencia y la accountability corporativa, robusteciendo los vinculos entre

todos los agentes implicados (Hernandez C. , 2020).

La instruccion y adiestramiento del personal minero en procedimientos
de manejo de desperdicios solidos constituyen elementos cruciales para
asegurar su eficacia. Los planes de capacitacion deben orientarse hacia el
reconocimiento de peligros, la administracion apropiada de sustancias de

riesgo y el fomento de una erudicion de prevencion y sustentabilidades en el
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ambito laboral. Esto coadyuva a optimizar la seguridad, disminuir los

accidentes y resguardar el ecosistema (Torres, 2019).

La pesquisa y creacion de novedosas tecnologias y ordenamientos para
la conduccion de restos solidos resultan esenciales para enfrentar los retos
emergentes del sector minero. Esto comprende la busqueda de técnicas mas
efectivas de procesamientos y eliminacion de residuos, junto con la
integracion de approaches descubridores de reutilizamiento 'y
reaprovechamiento de materiales. La alteracidén en investigacion y desarrollo
en esta area puede propiciar progresos sustanciales en las sustentabilidades

y competitividades de la mineria a escala mundial (Ramirez, 2018).

Figura 1

Manejo de residuos sélidos en el sector minero.

Nota. Ejemplo de la clasificacion de residuos sélidos de la mineria, citado por
Ramirez (2018).
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2.2.4. Residuos solidos

Se define como residuo cualquier elemento, material, objeto o sustancia
resultante del uso o ingesta de un bien o servicio, que su generador o
poseedor descarta o tiene la obligacidon o intencion de eliminar, para su
posterior gestion con priorizacion en la valorizacion de los desechos,
culminando en una disposicion terminal apropiada. Simultaneamente, existen
los restos no comunales, que presentan caracteristicas no comprometidas y
comprometidas, y que se generan durante la ejecucion de diligencias de

servicios, productivas y extractivas (Hernandez, 2020).

Los desechos, denominados también residuos o subproductos de
descarte, corresponden a materiales que han sido eliminados por carecer de
utilidad para su generador inicial. Estos pueden manifestarse en mdultiples
configuraciones y estados de materia, abarcando desde elementos solidos
como embalajes, cartén y polimeros, hasta fluidos como efluentes liquidos y
lubricantes consumidos, ademas de emisiones gaseosas originadas en
procesos industriales. EI manejo apropiado de los desechos es crucial para
evitar la degradacién ecoldgica, resguardar la salubridad colectiva e impulsar
la sustentabilidad. Esto conlleva la ejecucién de habilidades para minimizar la
produccion de restos en fuente, junto con su adecuada segregacion,
procesamiento y eliminacion definitiva conforme a sus propiedades

particulares y la legislacion ambiental aplicable (Pérez M. , 2018).
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Figura 2

Residuos solidos.

Nota. Residuos sdlidos generados a diario en el sector minero, citado por el

Ministerio de Mineria y Metalurgica (2020).

Los restos sélidos comprenden cualquier material de descarte en estado
sélido o semisélido. Igualmente se clasifican como restos aquellos liquidos o
gases confinados en envases 0 depdésitos destinados a eliminacion, tal como
los fluidos o emisiones gaseosas que, por sus propiedades fisicoquimicas, no
podrian ser procesados en las sistematicas de procesamiento de efluentes y
manifestaciones y, por consiguiente, no pueden liberarse al ambiente. Frente
a situaciones similares, deben ser manejados y asegurados los estados de
liguidos y gases para evitar riesgos de manera positiva para sus correctas

disposiciones finales (Freundt Collao, 2018).

2.2.5. Residuos sdélidos No municipales

La categorizaciéon de restos sélidos no comunales resulta fundamental
para una gestion apropiada de estos residuos. Esta labor conlleva la
segregacion de los distintos tipos de desechos de acuerdo con sus

propiedades y potencial de reaprovechamiento o reciclado. Al caracterizar
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precisamente los residuos industriales, de demolicion y construccion,
electronicos y peligrosos, se agiliza su posterior procesamiento y eliminacion
definitiva. Este procedimiento ayuda a reducir el efecto ambiental y maximizar

el uso de recursos (Rodriguez G. , 2020).

La gestion de restos solidos no comunales comprende multiples fases,
gue van desde la recoleccion y acarreo hasta el procesamiento y eliminacion
definitiva. Resulta imperativo implementar protocolos adecuados para
asegurar un manejo ambiental y sanitario apropiado de estos residuos. Esto
contiene el almacenamiento provisional indudable, el envio regulado y la
diligencia de tecnologias de tratamiento idéneas. Asimismo, fomentar
practicas de minimizacién, reciclado y reaprovechamiento es crucial para
atenuar la huella ecolégica y disminuir la produccion de restos (Gonzélez,

2020).

La correcta categorizacion y administracion de los restos solidos no
comunales demanda la cooperacion de multiples actores, incluyendo el sector
empresarial, entidades gubernamentales y la ciudadania organizada. Se
requiere implementar marcos normativos y regulatorios precisos que
fomenten la corresponsabilidad en la gestion de residuos, asi como iniciativas
de concientizacién y formacion para garantizar su observancia. Asimismo,
impulsar el estudio y desarrollo de innovaciones tecnoldgicas para el
procesamiento y valorizacion de residuos resulta fundamental para transitar
hacia un paradigma de economia circular. En este esquema, los restos se
transforman en insumos productivos, coadyuvando de esta manera a la

sustentabilidad ambiental y rentabilidad mercantil (Pérez L. , 2018).
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La categorizacion de restos solidos no comunales constituye un
procedimiento esencial para su correcta gestion y procesamiento. Esta fase
conlleva la caracterizacion y segregacion de los distintos tipos de restos, como
aguellos originados en el sector industrial, constructivo, de demolicién y otras

actividades productivas (Lopez H. , 2019).

Las gestiones de desechos soélidos no comunales comprenden una
secuencia de operaciones, que se extienden desde la recoleccién y acarreo
hasta el procesamiento y eliminacion definitiva. Estas operaciones deben
ejecutarse de manera coordinada y eficaz para asegurar un manejo apropiado
de los residuos. En este contexto, resulta primordial disponer de
infraestructuras idoneas, como instalaciones de procesamiento y depdsitos de
confinamiento controlados, asi como de recursos humanos capacitados en las
metodologias y protocolos requeridos para la gestion segura de los restos.
Paralelamente, es crucial fomentar la involucracion activa de la colectividad
en la segregacion y erradicacion apropiada de los residuos, junto con la

implementacion de practicas de minimizacién y reciclado (Martinez G. , 2020).

2.2.6. Tipos de residuos sdlidos
El conocimiento de las categorias de desechos resulta fundamental para

atenuar sus efectos ambientales y optimizar su potencial de valorizacion.

a) Biodegradables: Los desechos biodegradables corresponden a
sustancias organicas susceptibles de degradacion natural mediante
procesos biolégicos, comunmente realizados por microbio como
bacilos, hongos y demas agentes desintegradores. Cuando se

administran correctamente, los restos biodegradables pueden ser
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sometidos a compostaje para generar abonos organicos, o
procesados en plantas de biogas para producir energia cambiable. El
manejo eficaz de estos residuos no solamente reduce el volumen de
restos destinados a agujeros, sino que ademas coadyuva en la
amortiguamiento del cambio del clima y el impulso de una riqueza

redonda (Gomez A. , 2020).

Figura 3

Residuos biodegradables.

Nota. Imagen referencial de los residuos biodegradables, citado por
Gbomez (2020).

b) Reciclables: Los restos reciclables corresponden a aquellos
materiales susceptibles de ser procesados y reintegrados en la
manufactura de nuevos articulos, previniendo de este modo la
explotacion de reservas ecolégicas inalteradas y mitigando el efecto
negativo en la naturaleza vinculada a su produccién. Estos restos
comprenden papel, polimeros, metales, vidrio y cartén, entre otras.
Las gestiones de restos reutilizables conllevan la segregacion en

fuente, la compilacién diferenciada, el envio a centros de acopio y el
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proceso para su ulterior aprovechamiento. Promover el
reutilizamiento de estos materiales directos es crucial para impulsar
las sustentabilidades ambiental y disminuir el volumen de residuos

destinados a depdsitos sanitarios (Martinez , 2019).

Figura 4

Residuos reciclables.

Nota. Ejemplo de los residuos biodegradables (Martinez J. , 2019).

Inorganicos: Los restos inorganicos son sustancias que carecen de
C en su composicion molecular y que no podrian ser degradados por
agentes biolégicos. Estos residuos comprenden vidrio, metales,
cerdmica y ciertos polimeros ductiles. EI manejo de restos
inorganicos conlleva su recoleccion, facturacion y procesamiento
apto para su eliminacion definitiva. Si bien los desechos inorganicos
no experimentan biodegradacion, una significativa proporcion de
ellos son susceptibles de reciclaje y pueden reintegrarse al ciclo
productivo como materias primas secundarias. Resulta crucial

fomentar las segregaciones en fuente y la reprocesamiento de estos
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materiales para mitigar su huella ambiental e impulsar modelos de
economia circular (Lopez, 2017).

d) Inertes: Los restos inactivos son sustancias que no sufren
transformaciones fisicas, quimicas o biologicas relevantes a lo largo
del tiempo y que no constituyen amenazas para el ecosistema ni el
bienestar humano. Estos restos comprenden materiales como tierras,
residuos de demolicién y edificacion, y demas componentes inertes
analogos. ElI manejo de restos inertes comprende su recoleccion,
exportacion y eliminacion definitiva en instalaciones designadas,
como depadsitos para inactivas. Si bien estos residuos no demandan
procesamiento especializado, resulta esencial administrarlos
correctamente para evitar la polucién del suelo y los acuiferos

(Rodriguez, 2018).

Figura 5

Residuos inertes.

Nota. Ejemplo de los residuos inertes (Rodriguez, 2018).
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2.2.7. Gestion integral de residuos solidos

La Gestion Integral de Restos Sdlidos se vincula derechamente con el
manejo apropiado de los restos y las etapas que conforman su ciclo completo,
desde la reduccibn en la fuente, reutilizacion, reciclaje, barrido,
almacenamiento, compilacion, transferencia, tratamiento y disposicion final,
junto con la modificacion de actitudes y comportamientos de todos los
participantes en los procesos productivos y de consumo. Esto tiene como
resultado la articulacién de mejores elementos en salud publica, ingenieria,
economia y conservacion, con el proposito de lograr un ambiente saludable

(Rodriguez Herrera, 2012).

Figura 6

Jerarquia de gestion de residuos sélidos.

; L. Raducelon (minimizacion)
Recuperacion
I ) Reuso o reut!lizaclon

! Reciclaje

¢ Coprocesam|onto

e Incineraci6n con recuperacion

\ o energia
‘ e Incineracion
¢ v% Confinamiento
Digposiolon

Nota. Gestion de restos sélidos No Municipales, extraido de Alburqueque
(2023) .

Jaramillo & Zapata (2008) Sostienen que consiste en un conjunto de

acciones y normativas interrelacionadas e interdependientes, en los ambitos
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administrativo, social y educativo, que incorporan labores de monitoreo,
supervision y evaluacion, con el propdsito de administrar correctamente los
residuos solidos desde su origen hasta su eliminacion terminal. La meta
fundamental de este sistema es alcanzar ventajas ecolégicas, maximizar los

recursos financieros y garantizar la aprobacién comunitaria integral.

Conforme al Orden Legislativa N° 1278, se conceptualiza la gestidon
integral de residuos soélidos como el grupo de operaciones técnicas y
administrativas que comprenden la  coordinacion, planificacion,
implementacion, disefio y revisibn de normativas, planes, estrategias y
programas para el control eficiente de residuos sélidos en ambientes
municipales y ho municipales, a nivel nacional, regional y local, lo que conlleva
una gestion transversal y completa de desechos sélidos, con el objetivo de

gestionarlos de manera eficiente y sostenible (Moreno, 2022).

2.2.8. Importancia de la gestién de residuos en la planificacién de las
actividades mineras

El astro Tierra constituye un espacio finito en la que los restos se han
transformado en un desafio critico para las administraciones contemporaneas,
dado que el acopio de volimenes técnicos de residuos inorganicos a
organicos genera problematicas de polucion ambiental. Esto se debe al
prolongado periodo de degradacion que presentan estos materiales,
obstaculizando su reintegracion en los ciclos nativas del ecosistema (Moreno,

2022).

El impacto adverso que los ecosistemas experimentan debido a los

desechos en general resulta practicamente incalculable en términos
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econdémicos. Por consiguiente, es imperativo desarrollar una cognicion
ecologica para la conduccién apropiada de restos, tal como para la
administracion de recursos nativos. Debe establecerse una proporcion entre
los servicios ambientales y las diligencias antropogénicas (Hernandez &

Corredor, 2017).

Las gestiones integrales de restos soélidos no solamente alcanzan su
tratamiento, recuperacion o reciclaje, y su confinamiento apropiado, sino que
también resulta fundamental el compromiso de minimizar su generacion,
implementar tecnologias ambientalmente sostenibles, e incorporar practicas
ecologicas que trasciendan las exigencias normativas, concepto que se

denomina responsabilidad social corporativa y ética empresarial.

La ONU, en su Agenda 21, dentro del marco de conduccién racional de
restos solidos, destacd que: se debe minimizar al maximo la generacion de
desechos, optimizar la reusanza y el reutilizamiento sustentable de materiales
descartados, fomentar la disposicion ambientalmente adecuada de restos y
aumentar el espectro de aplicaciones o servicios derivados de los desechos

(Hernandez & Corredor, 2017).

La actividad minera constituye una de las industrias de mayor trayectoria
historica y utilidad para la humanidad. Desde una perspectiva ecoldgica,
representa una de las operaciones con mayores impactos ambientales, ya que
afecta significativamente la superficie, el subsuelo, las H20 freaticas, las
entidades de H20 de superficies y la condicion del aire. Adicionalmente,
genera volumenes considerables de desechos solidos, emisiones gaseosas y

efluentes liquidos, los cuales frecuentemente no reciben la atencion
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adecuada. Es precisamente en este ultimo aspecto donde se enfoca la

presente investigacion (Moreno, 2022).

La mayoria de los sistemas de gestiones de restos se concentran en el
control de efectos, mas no en las correcciones de causas subyacentes. En el
presente, la Unica alternativa para optimizar el manejo de desechos radicaria
en una transformacion de las politicas y las filosofias industriales del sector
minero, en la que se priorice el procesamiento integral de los restos, sentando

las bases para las siguientes acciones:

v Prevenir en la medida de lo viable la reproducciéon de desechos no
comprometidos y comprometidos, por medio de la modificacion de
reactivos o procesos utilizados.

v' Adaptar o sustituir los métodos mineros con el objetivo de disminuir
la peligrosidad y volumen de los residuos.

v" Implementar dispositivos que permitan reintegrar al ciclo productivo
minero los residuos que han completado una fase, maximizando su
reutilizacion.

v Estabilizar desechos que puedan permanecer en el medio natural sin
provocar impactos hostiles en el ecosistema; ciertos compuestos
organicos pueden separar sin requerir tratamiento previo.

v' Para aquellos mezclados inorganicos que hayan agotado su vida util
y sea inviable su reutilizacion o recuperacion, se recomienda emplear
técnicas de confinamiento especificas segun las caracteristicas del
material, idealmente con el respaldo de instituciones especializadas

en estudio para optimizar su gestion (Moreno, 2022).
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2.2.9. Manejo de residuos sélidos y su finalidad

Se consideran restos soélidos aquellas sustancias, subproductos o
productos en estado semisoélido o soélido de los cuales su productor se
desprende, o tiene la obligacion de hacerlo, conforme a lo concreto en la
legislacion nacional o debido a los peligros que generan para la salubridad y
el medio ambiente. Esta conceptualizacion abarca igualmente los restos

originados por fenémenos nativos (Murazzo Bazan, 2013).

La gestion de los restos solidos comprende el control de la reproduccion,
acopio temporal, compilacién, transferencia, transporte, procesamientos y
eliminacién definitiva. Todas estas actividades deben ejecutarse conforme a
criterios que consideren aspectos de salubridad publica, economia, avances
tecnoldgicos, impacto visual, asi como la preservacion y aprovechamiento

eficiente de los recursos.

De acuerdo a ICTNTC (2009) Las metas que se persiguen a través de la

gestidn de los restos sélidos son:

Regular la propagacion de patologias.

- Prevenir la polucién de suelos, recursos hidricos y atmosfera.

- Maximizar el aprovechamiento de recursos mediante procesos de
reciclaje.

- Mejorar la percepcion urbanay el paisaje de los centros poblados.

Entre los propositos mencionados, un componente significativo
corresponde al control de patologias, cuya diseminacion se realiza mediante
vectores (organismos transmisores de enfermedades) como dipteros

(moscas) y blattodeos (cucarachas) (Jiménez, 2010).
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Jiménez (2010) Sefiala que las gestiones sistematicas de restos soélidos
se originaron en 1930, en Inglaterra. Las metodologias disponibles durante
ese periodo, y que aun persisten para la conduccion de restos soélidos en

naciones en vias de desarrollo, son:

Disposicion en terrenos no controlados
- Descarga directa en cuerpos de agua
- Incorporacion al sustrato edéafico

- Utilizacion como nutriente animal

- Extraccidén de lipidos y lubric.

Figura 7
Segregacion de residuos soélidos uno de los pasos para un adecuado

manejo de residuos.

Reaprovechable Mo Reaprovechable
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Vidrio O
Papel y cartén .
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Generales | ®
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Nota. Elaboracién Domus Consultora Ambiental SAC, 2010, a partir de
datos de la NTP 900.058.2005.

2.2.10. Estrategias para el manejo de los residuos sélidos
La minimizacién en la fuente de generacion de residuos constituye una

estrategia fundamental en la administracion ambiental, la cual se concentra
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en atenuar el volumen de restos producidos a partir de la fase primera de
fabricacion hasta el usuario terminable. Este enfoque conlleva la
implementacion de destrezas y normativas que disminuyan en la cantidad, asi
como la peligrosidad de los insumos empleados en procesos comerciales y
industriales. Dentro de estas estrategias se incluyen la creacion de productos
ecoeficientes, la promocion del consumo sostenible y la implementacién de
sistemas de reutilizacion. El objetivo fundamental es prevenir la generacion de
residuos en el origen, disminuyendo asi la carga impuesta sobre los sistemas
de manejo de residuos y los impactos ambientales asociados a su tratamiento
y disposicion final. La minimizacion en el principio no solamente coopera con
la preservacion del medio ambiente, sino que conjuntamente puede producir
ventajas econdémicas al reducir los costes de manufactura y los egresos

asociados al tratamiento de residuos (Gomez A. , 2021).

Aplicar la minimizacion en la fuente conlleva ademés impulsar la invencion
en el disefio de productos y procesos técnicos, procurando alternativas que
atenuen la reproduccion de restos y fomenten la eficacia en la utilizacion de
caudales. Esto puede incluir la mejora de envases con el objetivo de minimizar
el uso de compuestos que perduran en el ecosistema sin degradarse, la
implementacion de procesos productivos mas eficientes que minimicen el
desperdicio de materias primas y el fomento de practicas de fabricacion
sostenible que disminuyan la generacion de subproductos no ansiados Al
integrar a todos los actores relevantes, desde los productores hasta los
usuarios finales, se puede colaborar en la implementacion de practicas mas
sustentables que reporten beneficios tanto ecoldgicos como econémicos. La

capacitacion y concientizacion ciudadana constituyen elementos cruciales en
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estos procesos, puesto que contribuyen a generar mayor percepcion sobre los
efectos circunstancial de los bienes que adquirimos y las medidas que

podemos adoptar para mitigarlos (Gutiérrez, 2020).

Complementariamente, la minimizaciéon en la fuente de generacion de
residuos exige una cooperacion aprieta entre los ambitos publico y personal,
tal como la intervencion activa de la ciudadania organizada. Las directrices
oficiales pueden ejercer un rol crucial al instaurar normativas y parametros que
incentiven experiencias sustentables en el sector industrial e impulsen el
adeudo ampliado del fabricante. Paralelamente, las empresas pueden
ejecutar programas de gestion ambiental que incorporen la minimizacién en la
fuente como componente de sus estrategias corporativas, fomentando la
invencion y la eficacia en la usanza de recursos. La intervencion de los ingesta
dores resulta igualmente decisiva, puesto que sus elecciones de adquisicion
pueden condicionar las experiencias manufactureras y la disponibilidad de
bienes mas defendibles en el mercado. De manera conjunta, estas iniciativas
pueden aportar sustancialmente a la disminucién del vestigio ecoldgico y al
progreso hacia un paradigma de progreso mas sostenible (Hernandez L. ,

2018).

La reprocesamiento y el reaprovechamiento constituyen experiencias
fundamentales en la administracion de residuos, coadyuvando a disminuir el
volumen de restos destinados a depositos de confinamiento y a preservar los
caudales naturales. El reutilizamiento conlleva la conversion de materiales
deslucidos en desconocidos productos o insumos, en tanto que la reusansa

envuelve la utilizacion reiterada de articulos para extender su ciclo de vida.
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Los dos mecanismos son cruciales para transitar hacia una riqueza circular e

impulsar las sustentabilidades ambientales (Martinez J. , 2020).

El reprocesamiento y reaprovechamiento no solamente disminuyen el
volumen de residuos destinados a depdsitos de confinamiento, sino que
también coadyuvan a reducir la exigencia de recursos naturales y la energia
requerida para fabricar desconocidos materiales. Estos procedimientos
estimulan la preservaciéon de caudales y la atenuacion de manifestaciones de
gases de efecto invernadero vinculadas a la extraccion y transformaciéon de
componentes primas. Adicionalmente, impulsan la generacion de cargo en el
sector de gestion de residuos y en la manufactura del reutilizamiento,

ayudando de este modo al desarrollo econémico defendible (Garcia, 2019).

La valorizacion y el reaprovechamiento estimulan igualmente la creatividad
y la invencion en el disefio de productos y técnicas industriales. Estas
metodologias demandan la cooperacion entre diversos comediantes, como el
sector empresarial, entidades gubernamentales y organizaciones ciudadanas,
para establecer politicas e iniciativas que induzcan la segregacion de residuos
en fuente, la implementacién de sistemas de compilacion diferenciada y el
desarrollo de infraestructuras apropiadas para el reutilizamiento. lgualmente,
resulta crucial concienciar a la urbe acerca de la relevancia del reutilizamiento
y la reusansa, fomentando la colaboracion activa de la ciudadania en la

clasificacion y disposicion correcta de los restos (Lopez M. , 2020).

La valorizacion y el reaprovechamiento no solamente presentan ventajas
ecologicas y financieras, sino que también ejercen una influencia favorable en

la colectividad al fomentar la concienciacion ambiental y la corresponsabilidad
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social. Estos procedimientos pueden crear oportunidades laborales en la

gestion de restos, el reciclado y la produccion de articulos modernizados,

ayudando de este modo al progreso econdémico regional y a la generaciéon de

ocupacion sustentable. Complementariamente, al disminuir el volumen de

restos destinados a depdésitos de confinamiento, se atenta la polucién edafica,

hidrica y atmosférica, lo cual a su vez resguarda la salubridad humana y la

integridad del ecosistema (Hernandez A. , 2018).

Figura 8

Clasificacion segun el tipo de residuos para una adecuada gestion de

residuos.
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Nota. Ejemplo de gestion de residuos sdlidos, citado por Hernandez (2018).
2.2.11. Efectos del manejo de residuos solidos

a) Gestion negativa:

Aparicion de guias sanitarios y patologias: La administracion
incorrecta de ciertas fases en el procesamiento de restos solidos
generaria la emergencia y persistencia de indicadores
epidemiologicamente significativos.

- Polucién atmosférica: Las emisiones sonoras, los gases y el material
particulado constituyen las primordiales fuentes de polucién del aire.

- Deterioro de caudales hidricos: La disposicién inapropiada de
residuos puede ocasionar alteraciones quimicas, fisicas y bioldgicas
en los cuerpos de agua superficiales y subterraneos, asi como afectar
a las poblaciones que dependen de estos recursos.

- Degradacion edafica: Los lixiviados son los responsables de
modificar la estructura de los suelos, generando cambios nocivos y
limitando su potencial de uso.

- Impacto visual y peligros ambientales: Los sitios de acopio impropia
de desechos generan afectaciones estéticas al paisaje y representan
un significativo peligro ecoldgico con potencial de incidentes.

b) Gestién positiva:

- Conservacion de recursos: El uso eficiente de materias primas, la
minimizacion de restos, el reutilizamiento y la gestion apropiada de
los mismos generan beneficios significativos, destacandose la

preservacion y restauracion de los recursos naturales. Un ejemplo
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representativo es el compostaje, mediante el cual se recupera y
valoriza el material organico.

- Reciclaje: Como ventajas de una gestion apropiada de residuos, el
recobro de caudales mediante el reaprovechamiento o reutilizacién
de los mismos permite su reincorporacion en ciclos productivos o su
transformacion en materias primas secundarias.

- Recuperacién de éareas: la habilidad controlada de restos en un
relleno sanitario permite la recuperacion de terrenos subutilizados,
transformandolos en espacios recreativos, ademas de posibilitar la

obtencion de beneficios energéticos mediante la captacion de biogas.

2.2.12. Propiedades biol6gicas de los residuos soélidos

Los atributos biolégicos de los residuos sélidos aluden a las propiedades
de los restos que influyen en su conducta ambiental, particularmente en lo
concerniente a su proceso de degradacion y su interrelacion con seres vivos

(Maria Lépez Pérez, 2020).

Estas caracteristicas resultan fundamentales para percibir los efectos de
los residuos en la salubridad humana, los sistemas ecolégicos y sus
potenciales alternativas de tratamiento o eliminacion definitiva. Los

primordiales patrimonios bioldgicas incluyen:

a. Biodegradabilidad
La biodegradabilidad constituye la aptitud de un desecho sélido para
desintegrarse  naturalmente  mediante las  acciones de
microorganismos (hongos, bacterias, etc.). Los restos organicos, como

sobras alimenticias, material vegetal y otros compuestos de
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procedencia biologica, son biodegradables, lo que implica que pueden
descomponerse y reintegrarse al ecosistema sin generar impactos
persistentes. Por el contrario, los materiales inorganicos como
polimeros ductiles y metales presentan una degradabilidad biolégica
significativamente menor (Martinez J. G., 2018).
b. Toxicidad
Determinados residuos solidos sujetan compuestos nocivos capaces
de afectar organismos activos a lo largo de su proceso de degradacion.
Por ejemplo, restos industriales y ciertos residuos domiciliarios como
bienes quimicos, acumuladores eléctricos y algunos metales solidos
(mercurio y plomo) pueden librar sustancias toxicas a lo largo de su
desintegracion, representando un peligro tanto para la biota como para
los seres vivientes expuestos a ellos (Rodriguez A. M., 2021).
c. Putrescibilidad
La putrescibilidad es la facultad de los restos organicos de degradarse
mediante accion microbiana en condiciones aerdbicas, proceso que
puede generar efuvios molestos, emision de gases (como acero) y
elaboracién de lixiviados. Los residuos hondamente perecederos, como
los provisiones en desintegracion, constituyen focos significativos de
polucién ante una gestién inadecuada. Esta propiedad se encuentra
directamente vinculada con la generacion de biogas en depoésitos de
residuos (Martinez J. G., 2018).
d. Generacion de gases
Ciertos residuos solidos, particularmente los de naturaleza organica,

pueden producir gases como el metano a lo largo de su degradacion
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anaerobia (en ausencia de oxigeno), fenomeno frecuente en depdsitos
de desechos. El metano constituye un gas con calentamiento global
gue contribuye al calentamiento global, lo cual convierte las gestiones
de estos residuos en un aspecto particularmente crucial desde la
perspectiva ambiental (Moralez, 2019).
e. Resistencia bioldgica

Determinados materiales contenidos en residuos solidos, como
algunos polimeros ductiles y elementos metélicos, presentan elevada
firmeza a la accion degradadora de microbio. Esta caracteristica
implica que los materiales pueden permanecer a lo largo de extensas
etapas en el medio ambiente sin sufrir descomposicion significativa,
contribuyendo asi a la contaminacion de suelos y recursos hidricos
(Lépez M. H., 2016).

f. Potencial para el compostaje

Los restos SOB poseen un elevado potencial para su
aprovechamiento en métodos de compostaje, mediante los cuales se
convierten en abono organico enriqguecido con nutrientes,
transformandolos asi en un recurso valioso para actividades agricolas. El
compostaje disminuye el volumen de desperdicios sdlidos vy

simultdneamente incrementa la fertilidad de la superficie (L6pez, 2016).

g. Interaccion con la fauna
Ciertos restos solidos, particularmente los de naturaleza organica,
pueden encantar vectores biolégicos como conmovedores, bichos y

otras especies animales. Estas interacciones pueden ocasionar
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riesgos higiénicos y diseminacion de patologias cuando los restos no

reciben un manejo apropiado (Lopez, 2016).

2.3. Marco conceptual.

2.3.1. Residuos

Se entiende como cualquier material, objeto 0 componente que se
elimina o abandona por no tener utilidad para su duefio original. Esta
definicion cubre diversos tipos de desechos, incluyendo domésticos,
industriales y médicos. Clasificar los residuos es esencial para manejarlos
correctamente, pues facilita identificar las propiedades particulares de cada
tipo y seleccionar los métodos mas adecuados para su procesamiento y

disposicion (Lépez G. J., 2020).

2.3.2. Gestion de residuos solidos

El manejo de desechos incluye la recoleccion, transporte,
procesamiento, reciclaje o disposicion de materiales residuales, producidos
mayormente por el ser humano, realizadas para disminuir sus dafios a la salud
y al entorno. No obstante, hoy estas actividades no solo buscan reducir los
efectos ambientales negativos, sino también aprovechar y valorizar los

recursos presentes en ellos (Cruz, 2013).

2.3.3. Sistema de manejo de residuos soélidos

Se entiende como el grupo de acciones estandares, activas,
prestamistas, de planeacion, técnicas y de participacion social que se aplican
para dar un manejo apropiado a los restos a partir de su procreacién hasta
sus disposiciones finales, con el fin de prevenir riesgos a la salud y minimizar

impactos ambientales. Este sistema incluye etapas de minimizacion,
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segregaciones, acopio, transporte, procesamiento, aprovechamiento,
valorizacion y disposiciones finales, enmarcadas en principios de

sostenibilidad y economia circular (Tchobanoglous & Kreith, 2022).

2.3.4. Manejo de residuos solidos

La gestibn de restos abarca un conjunto de operaciones Yy
procedimientos orientados a administrar los desechos de forma apropiada,

desde su origen hasta su eliminacion definitiva (Lopez M. , 2018).

2.3.5. Caracterizacion de residuos solidos

Son procesos por medio del cual se identifican, clasifican y cuantifican
los residuos generados en una determinada actividad, considerando su
origen, composicion, peligrosidad, volumen y peso. Este procedimiento
permite establecer diagndsticos técnicos para disefiar e implementar planes
de manejo integral, seleccionando las mejores alternativas de minimizacion,

valorizacion y disposicion final (Tchobanoglous & Kreith, 2022).

2.3.6. Residuos peligrosos

Constituyen aquellos materiales que representan amenazas
significativas para la salud humana y el equilibrio ecologico debido a sus
propiedades toxicas, inflamables, corrosivas o reactivas. Estos desechos
pueden originarse en diversas operaciones industriales, comerciales y
domeésticas, comprendiendo sustancias quimicas no utilizadas, embalajes
contaminados, sedimentos de procesos y dispositivos en desuso (Hernandez

R. , 2020).
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2.3.7. Residuos No peligrosos

Constituyen los materiales de descarte que no implican un peligro
sustancial para la salud humana ni el ecosistema, puesto que carecen de
sustancias toxicas, reactivas, corrosivas, explosivas o patdégenas. Estos
restos pueden provenir de fuentes domiciliarias, industriales, comerciales,
agricolas, entre otras, y usualmente son biodegradables o susceptibles de

reciclaje (Rodriguez P. , 2019).

2.3.8. Residuos Biodegradables

Constituyen los desechos que se degradan en componentes quimicos
nativos dentro de un plazo temporal relativamente breve, razén por la cual se

catalogan como ecoldgicamente compatibles (Bustamante Sanchez, 2014).

2.3.9. Mineria

Constituye una diligencia esencial para la obtencion de recursos y
minerales naturales de la superficie y subsuperficie. Abarca una secuencia de
operaciones, a partir de la localizacion y evaluacién de depdésitos minerales
hasta la explotacién, beneficio y mercadeo de minerales extraidos. La
actividad minera puede ejecutarse en distintos niveles, a partir de la extracciéon
rudimentaria hasta la explotacion industrial, pudiendo generar diversos
efectos ambientales y socioecondmicos segun las metodologias empleadas y

el manejo de los subproductos creados (Martinez J. , 2019).
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CAPITULO I

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. Disefio de investigacion

El actual estudio adopta un disefio no experimental de corte transversal
de tipo descriptivo, dado que se recolectan datos en un punto temporal Unico
para examinar y caracterizar la manifestacion de una o mdaltiples inconstantes en
una urbe o muestreo especifica, sin instituir vinculos causales entre ellas. Su
finalidad primordial es describir andmalos, contextos o colectivos en un momento

determinado (Herndndez & Fernandez, 2010).
3.2. Tipo deinvestigacion

El tipo de estudio es aplicado, ya que busca responder a un problema
concreto del estado local: Las inadecuadas gestiones de restos sélidos en una
planta de beneficio metalurgico en el distrito de Ananea — La Rinconada. Como
Hernandez, Fernandez y Baptista (2014), el estudio aplicado se caracteriza por
generar conocimientos orientados a la soluciébn de problemas practicos
inmediatos. En este contexto, el presente estudio no solamente pretende
caracterizar la problemética, sino también formular propuestas de

minimizaciones y valorizacion de residuos solidos en la PBMR, que garanticen
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el acatamiento de la reglamentacion actual (D. L. N.° 1278 y D.S. N.° 014-2017-
MINAM) y la optimizacion continua del cometido operativo ambiental de la planta,

generando impacto positivo tanto en el &mbito operativo como social y ambiental.

3.3. Nivel de investigacion

El nivel de estudio es descriptivo — propositivo. Es descriptivo, porque se
analizarén las caracteristicas actuales del administracion de restos sélidos en la
planta, detallando aspectos como volimenes generados, clasificacion entre
peligrosos y no peligrosos, condiciones de acopio, transporte y disposiciones
finales. Se buscara responder al qué, como y cuanto respecto a las situaciones
actuales de la gestion. A su vez, es propositivo, porque a partir del andlisis y la
determinacion de restos se disefiard una propuesta de SMRS que incorpore
acciones de minimizacion, segregacion, valorizacion y disposicion final
adecuada. De este modo, la investigacion no solo se limita a describir la realidad,
sino que plantea una alternativa técnica viable de implementacién que contribuya

a la sostenibilidad ambiental de la planta

3.4. Enfoque de investigacion

El enfoque de estudio es de caracter cuantitativo con apoyo cualitativo. El
enfoque cuantitativo permitird realizar mediciones objetivas y numéricas
relacionadas con la reproduccion, composicion y proporciones de restos solidos,
expresadas en unidades como kilogramos, toneladas, porcentajes y tasas de
valorizacion. Estos datos se obtendran mediante la aplicacion de metodologias
de caracterizacion estandarizadas (método gravimétrico del MINAM).
Paralelamente, se empleara un componente -cualitativo complementario,

orientado a describir practicas de manejo actuales, niveles de discernimiento
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ambiental del personal y percepciones sobre las gestiones de residuos. De esta
manera, el analisis se encuadra en un enfoque mixto con predominio cuantitativo,
donde los datos objetivos se complementan con informacion contextual que

facilita la formulacion de la propuesta de mejora.

3.5. Poblacion y muestra
3.5.1. Poblacidn

La urbe en investigacion se entiende como el conjunto total de individuos,
objetos o0 elementos que comparten una o varias caracteristicas comunes y
sobre los cuales se desea obtener y generalizar los resultados del estudio
(Hernandez, Fernandez, & Baptista, 2014). Por lo tanto, la urbe de estudio esta
formada por la totalidad de restos solidos generados en la PBMR proyectada al
afio 2025. Esta definicion se justifica en funcion del objetivo de la investigacion,
pues se proyectd la reproduccion anual de restos solidos (domésticos,
industriales y peligrosos) para dicho periodo, abarcando asi el universo sobre el

cual se busca analizar y generalizar los resultados del estudio.

3.5.2. Muestra

Se entiende por muestra a una fraccién representativa de la poblacion,
cuya finalidad es permitir el analisis sin necesidad de estudiar la totalidad del
universo (Hernandez & Fernandez, Metddologia de la investigacion, 2018). Para
el actual estudio, la muestra consiste en los restos solidos producidos en la
PBMR durante el periodo comprendido entre mayo y agosto de 2025, los cuales
fueron apartados mediante una muestra no probabilistica por accesibilidad. Esta
seleccion se sustentO en la posibilidad de realizar la caracterizacion directa y

sistematica durante cuatro meses consecutivos, lo que permitié obtener datos
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representativos del comportamiento de los residuos y, a su vez, realizar la
proyeccion para el afio completo, ademas de ser el ambito en el cual se plantea

fabricar e efectuar el Sistema de Manejo de Restos Sdlidos.

3.6. Materiales y equipos
Los insumos e instrumentos empleados en el desarrollo de esta

investigacion fueron los subsiguientes.

a. Materiales

e Hojas y cuaderno de registro.

Guantes.

Contenedores.

Rétulos adhesivos.

Bolsas para restos.
b. Equipos
e Balanza o bascula.
e Carretillas.
e Camara fotografica.
o GPS.
o EPP.

e Equipo de computo.

3.7. Técnicas e instrumentos

Como Hernandez, Fernandez & Batista (2014) la recoleccién de datos
implica disefiar una estrategia metddica para obtener informacién relevante con

objetivos claramente definidos.
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3.7.1. Técnicas
En el actual proyecto de estudio, para la recopilacion de informacion

se emplearon las siguientes metodologias:

- Encuesta: Se esgrimio para conseguir pesquisa sobre el nivel de
discernimiento y eficiencia en el manejo de restos solidos por parte
de los laboradores de la PBMR.

- Observacion directa: Permitid registrar los tipos, cantidades y
formas de disposicibn de los restos sélidos creados en las
diferentes zonas de la planta.

- Revision documental: Se aplic6 para analizar el estandar
ambiental actual y los documentos internos vinculados con la
gestion de restos sélidos.

- Muestreo gravimétrico de residuos: Para conseguir datos

objetivos de peso, volumen y clasificacion de los restos solidos.

3.7.2. Instrumentos
En correspondencia con las técnicas aplicadas, los instrumentos de

compilacién de datos fueron los siguientes:

- Cuestionario: Instrumento asociado a la encuesta, empleado en
forma directa con el personal de la planta para recoger pesquisa
sobre el manejo de despojos.

- Guia de observacion: Instrumento vinculado a la observacion
directa, utilizado para registrar de manera sistematica los tipos,

cantidades y contextos de acopio de los restos.
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- Lista de verificacion: Instrumento relacionado con la revision
documental, basada en formatos de la normativa ambiental
peruana (D. L. N.° 1278 y D.S. N.° 014-2017-MINAM), empleada
para valorar el desempefio del plan de manejo de restos solidos.

- Ficha de caracterizacion de residuos: Relacionada al muestreo
gravimétrico, donde se anota peso, volumen, tipo y composicion de
los restos.

3.8. Lugar de estudio

El actual andlisis se desarroll6 en la Planta de Beneficio Metallrgica
Rinconada, ubicada en la urbe de La Rinconada, Ananea, San Antonio de Putina,
Puno — Peru. Esta planta se halla ubicada a una altitud aproximada de 5 100 m
s. n. m., en la zona altoandina de la cordillera oriental de los Andes, siendo
considerada una de las areas mineras mas altas y de dificil acceso a nivel

mundial.

La ubicacién especifica del sitio de analisis de la “Planta de Beneficio
Metalurgica -Rinconada”, se encuentra situada en el C.P. La Rinconada, dentro

de Ananea, en San Antonio de Putina, Departamento de Puno, Peru.

Tabla 2

Coordenadas del lugar de estudio de la “Planta de Beneficio Metalurgica -

Rinconada’.
- e . Coordenadas
Coadigo Ubicacion/Lugar Este Norte
P_1 Planta de Beneficio Metalargica - 451100.44 8980909.33

Rinconada
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Figura 9

Lugar de estudio: “Planta de Beneficio Metaltrgica -Rinconada”.

W PARE R .Y A
UBICACION DEL LUGAR DE ESTUDIO: PLANTA DE BENEFICIO METALURGICA - RINCONADA

1
Nota. Google Earth.

3.9. Procedimiento metodoldgico:

3.9.1. Objetivo 1: Realizar un diagnostico de la situaciéon actual del manejo
de los residuos sélidos en la Planta de Beneficio Metallrgica Rinconada

mediante el cumplimiento de la normativa ambiental.

En primer lugar, se procedié a la ubicacion y delimitacion del lugar de
estudio, lo cual permiti6 contextualizar las caracteristicas geograficas,
socioeconémicas y ambientales de la PVMR, tal como se describio en el item

anterior (3.8.). Una vez establecido el espacio de intervencion, se desarrollaron
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las actividades metodolOgicas necesarias para conseguir informacion objetiva
sobre la conduccién de restos solidos en la planta. Para ello, se siguieron los

siguientes pasos:
a. Revisién normativay documental

Se recopild y analiz6 el estandar vigente en materia de gestiones
de restos solidos en el Perd, principalmente el Orden Legislativa N.° 1278
— Ley de Gestion Integral de Restos Sdlidos y su Estatuto aprobado por
el D.S. N.° 014-2017-MINAM, asi como el D.S. N.° 040-2014-EM sobre
protecciones ambientales en mineria. Esto permitio establecer los criterios

de cumplimiento para el diagnostico.
b. Disefio de lista de verificacion

Con base en los requisitos normativos, se elaboré una lista de

verificacion, tal como se puede ver en la figura 10.
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Figura 10
Modelo del Checklist de verificacion del manejo de residuos sdlidos de

residuos en la Planta de Beneficio Metallrgica — Rinconada.

Checklist de verificacion del manejo de residuos solidos

Datos generales:

- Fecha:

- Area evaluada: 0 Cocina O Comedor O Almacén O Administracién 0 Dormitorios O
Vestuarios (] Tratamiento de relaves

- Responsable:

ftem | Criterio de evaluacién Cumple | No cumple | Observaciones

(+) (X)

1 | El area cuenta con tachos
diferenciados y rotulados por tipo de
residuo (organico, reciclable, no
reciclable, peligrozo)

2 | Existe segregacion en la fuents de
residuos

3 | Los residuos peligrosos cuentan con
almacenamients temparal segura y
seializado

4 | Serealiza registro del peso o volumen
de los residuos generados

5 | Seutiliza equipo de proteccidn
personal al manipular residucs
peligrozos

& | El area dispone de rutas o protocolos
para la recoleccion de residucs

7 | Loz residuos tienen disposicion firal
adecuada segiin normativa

Asimismo, se preparé un cuestionario para la personal, con el
propésito de identificar el nivel de discernimiento y experiencia en la

conduccion de restos solidos de la PBM — Rinconada.
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Figura 11

Modelo del cuestionario para el personal de la Planta de Beneficio

MetalUrgica — Rinconada.

Cuestionario aplicado al personal

Datos generales:
= INOEHIBITEE 1o ssucisamvanasmnrs s s smr om0 R A8 421 R AR £ §2K R S R A AR RS R AR S RS

B - T T

Objetivo: Identificar el nivel de conocimiento y practica en el manejo de residuos salidos.
Indicariones: Marque con una (X) la alternativa que considere correcta.

1. :Existen tachos diferenciados en su drea de trabajo?
-[151
- (1Mo
2. ;Clasifica usted los residuos en organicos, reciclables, no reciclables v peligrozos?
- [ Siempre
-[) Averes
- [} Nunca
3. ;Harecibido capacitacion sobre el manejo adecuado de residuos solidos?
- [ 51, mas de una vez
-] 5L una vez
- [} Nunca
4, ;Los residuos peligroses (gjemplo: envases de cianure, pilas. ;quimicos) cuentan
con almacenamiento adecuado y seguro en su drea?
-[151
-(1MNa
5. :Qué tipo de residuos considera que se genera en mayor cantidad en su area?
- [ Organicos
- [ ) Reciclables
- [} Mo reciclables
- [ ) Peligrosos
6. :Serealiza algiin registro (peso, volumen, cantidad) de los residuos que se generan
en su area’

-[1si
-] No
7. :Conoce usted cudl ez la disposicion final que reciben los residucs de la planta?

- [ 51, adecuada [segregacion, recoleccion diferenciada, disposicion final segura)
- [ ] 51 pero no adecuada
-] Mo sabe|

c. Aplicaciéon en campo

Se realiz6 la observacion seguida en las diferentes zonas de la
planta (molienda, cianuracion, flotacion, talleres de mantenimiento,
comedor y oficinas), aplicando la lista de verificacion y registrando

evidencias fotograficas.
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d. Recoleccion de informacion

e Se efectuaron visitas in situ a la instalacion para examinar el
manejo de residuos en cada fase: generacion, acopio, transporte,
procesamiento y eliminacion definitiva.

e Se entrevisto a los encargados del manejo de residuos y operarios
para comprender sus procedimientos y perspectivas.

e Se requiri6 documentacion asociada al tratamiento de desechos:
programas de gestion, registros de produccion, documentos de
traslado, avales de disposicion final, entre otros.

e. ldentificacién y clasificacion de residuo

Se ejecutaron los subsiguientes protocolos operativos:

« Inicialmente, se categorizaron las clases de residuos producidos:
comprometidos (reactivos, sustancias toxicas), no comprometidos,
valorizables, entre otros.

« Posteriormente, se procedid a la cuantificacion, determinandose
los volumenes generados por tipologia de residuo, periodicidad y
procedencia dentro de la instalacion.

« En la fase final, se detectaron las zonas donde el manejo de
desechos no se ajusta a la normativa vigente o presenta
potenciales impactos ambientales.

f. Evaluacion del cumplimiento normativo

Se ejecutaron las siguientes actuaciones metodolégicas:

e Se examiné la existencia de un presentacion de gestion de restos

debidamente aprobado en la instalacion.
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e« Se constatd el cumplimiento de los requisitos normativos para
almacenamiento temporal, transporte, tratamiento y disposicion
final.

e Se audit6 la adherencia a los registros y reportes de cumplimiento
legal obligatorios. Se identificaron practicas inapropiadas o
incumplimientos, como acopio inadecuado, ausencia de rotulacion
o eliminacion en locaciones no autorizadas.

g. Trabajo en gabinete

Una vez recopilada la informacién requerida del diagnostico
situacional de la conduccion de restos solidos en la PBMR, se
consolidaron las filiaciones en el software Microsoft Excel, empleandose
representaciones graficas, cartograficas y tabulares para visualizar los
volumenes de residuos, zonas criticas y grados de cumplimiento

normativo.

3.9.2. Objetivo 2: Caracterizar los residuos sdlidos domésticos e

industriales generado en la Planta de Beneficio MetallUrgica Rinconada.

Posterior a la ejecucién de las actividades descritas en el item 3.3.1.,
centrado en el analisis de la PBMR, se procedio a la caracterizacion de residuos

domeésticos e industriales, implementandose los siguientes procedimientos:

a. ldentificacién de las fuentes de generacién de residuos:

Se delimitaron los ambientes de la planta donde se producen restos
sélidos: (comedor, cocina, administrativa, almacén, vestuarios,

dormitorios y tratamiento de relaves).
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b. Disefio del plan de muestreo

e Se ejecuto la categorizacion inicial de residuos: Restos domeésticos:
sobras alimenticias, carton, embalajes, papel, polimeros, etc.
Restos industriales: metales, lubricantes deslucidos, solventes,
residuos quimicos, etc.

o Posteriormente, se establecid la metodologia de muestra por
areas, recolectandose residuos de cada unidad generadora (area
de alimentacion, oficinas, talleres, etc.).

o Enlafase final, se establecié la periodicidad de muestreos (diarios,
por turnos laborales o semanales.

c. Recolecciény segregacion de residuos

« Inicialmente se recolectaron los restos en las zonas productoras
conforme a la codificacion preliminar (industriales y domésticos).

« Posteriormente se efectud las segregaciones de restos solidos en
clases especificas: inorganicos valorizables, organicos,
inorgénicos no recuperables, comprometidos, etc.

o En la fase final se rotulé cada muestra con datos de procedencia,
tipologia de residuo y fecha de muestreo.

d. Pesajey registro
En este item se ejecutaron los siguientes ordenamientos:

e Se utilizé balanza digital y mecéanica sobre una superficie nivelada.
« Se verifico que esté tarada en cero (0.00 kg).

e Se uso una bandeja y manta de pesada.
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e Primero se peso el recipiente vacio, se registré cuanta pesa (peso
tara).

e Luego se coloco los residuos sobre el recipiente y se registré el
peso de los residuos (peso bruto)

e Luego se uso el calculo del peso neto para lo cual se utilizé la

siguiente formula:
Peso neto de residuos = Peso bruto — Peso tara

o Finalmente se registré la fecha y hora de recoleccién, tipo de
residuo, peso neto (kg) y observaciones.

e. Clasificacion y homologacion

Los residuos se clasificaron como: organicos; inorganicos
reciclables (plasticos, metales, papel/cartdn); inorganicos no reciclables;
peligrosos (envases de reactivos, aceites, trapos/filtros contaminados,
EPP impregnado). Asimismo, se pueden diferenciar lodos/estopas con
hidrocarburos, envases de reactivos, medios filtrantes y residuos de

mantenimiento.

f. Anélisis de datos
« Inicialmente se cuantificaron los residuos mediante pesaje de cada
categoria para determinar los volimenes generados. Los
resultados se expresaron en valores absolutos (kilogramos) y
relativos (porcentaje del total producido).
o Posteriormente, se representaron los datos de generacién

mediante tablas y graficos desagregados por areay tipo de residuo,
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identificandose las zonas con mayor aportacion a residuos

peligrosos o de compleja gestion.

3.9.3. Objetivo 3: Implementar un sistema de manejo integral de residuos
solidos en la Planta de Beneficio Metalurgica Rinconada, basado en el

diagnostico y caracterizacion realizada.

Tras completar los protocolos establecidos en los items 3.3.1. y 3.3.2., se

procedio con las siguientes etapas:
v' Etapa 1: Identificacidon de brechas y necesidades

Se realiz6 un analisis situacional de las gestiones de restos sélidos en
la planta, utilizando listas de verificacion y revision de normativa ambiental
vigente. Esta etapa permiti6 precisar las deficiencias y necesidades

prioritarias para orientar el disefio del sistema integral.
v' Etapa 2: Disefio del sistema integral

Se elabord la propuesta técnica que incluyé los componentes de
segregaciones en las fuentes, acopio temporal diferenciado, compilacion
interna, registros de control y capacitacion del personal. Asimismo, se
definieron las caracteristicas de los contenedores, almacenes y formatos de
registro, asegurando que estuvieran alineados con la normativa NTP 900.058

y el D.S. N.° 014-2017-MINAM.
v' Etapa 3: Instalacion de la infraestructura y organizacion interna

Se procedié con la propuesta de la colocacion de contenedores
codificados por colores en las areas estratégicas de la planta, conforme con

el tipo de restos generados. También se propuso la implementacién de un
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depdsito temporal para restos peligrosos con condiciones técnicas de
seguridad. En paralelo, se organizaron las rutas de recoleccién y transporte
interno, diferenciando frecuencias y asignando responsables por tipo de

residuo.

v' Etapa 4: Capacitacion y sensibilizacion del personal

Se propuso jornadas de alineacion dirigidas a los laboradores de la
planta, enfocadas en la segregacion apropiada de restos, la usanza correcta
de equipos de amparo personal, la conduccién segura de restos peligrosos y
el desempefio de rutas y protocolos de recoleccién. Estas capacitaciones se

planificaron de manera periodica para garantizar la sostenibilidad del sistema.

v' Etapa 5: Monitoreo y evaluacion del sistema

Finalmente, se establecié un conjunto de indicadores de desempefio
gue permitieron evaluar el funcionamiento del sistema integral de restos
sélidos. Estos indicadores mediran aspectos relacionados con las
segregaciones en la fuente, la valorizacién de restos, el cumplimiento en el
uso de EPP, la eficacia de las rutas de compilacion y las disposiciones finales
seguras, asegurando el perfeccionamiento perpetuo en la gestion de restos

de la planta.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Resultados

4.1.1. Diagnéstico de la situacion actual del manejo de los residuos soélidos
en la Planta de Beneficio MetallUrgica Rinconada.

El andlisis se realiz6 mediante la aplicacion del checklist y cuestionario de

verificacion en las siete zonas del centro y el cuestionario al personal operativo

y administrativo. Los hallazgos se fundaron en funcién del cumplimiento de los

criterios evaluados y el nivel de conocimiento del personal.

Posteriormente, se detallan los mecanismos y/o zonas del proyecto

sujetas a estudio, las cuales corresponden a:

1. Zona de preparacion de alimentos.

2. Sector de consumo de alimentos.

3. Espacio de almacenamiento de insumos.

4. Ambito administrativo y de gestion.

5. Habitaciones de descanso.

6. Instalaciones sanitarias y de cambio de indumentaria.

7. Planta de procesamiento de residuos mineros.
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< Verificacion del manejo de residuos sélidos:

Con el propésito de valorar el estado actual de la gestion de restos solidos
en la Planta de Beneficio Metallrgica Rinconada, se implemento una lista de
verificacion a veinte colaboradores, contemplando siete criterios establecidos
en la legislacion ambiental vigente. Los hallazgos obtenidos posibilitaron
determinar los niveles de adherencia y no conformidad en aspectos criticos
vinculados con la clasificacién, acopio, documentacion, proteccién del

personal y eliminacién definitiva de los desechos solidos.

Tabla 3
Resultados del checklist de verificacion del cumplimiento normativo en el

manejo de residuos soélidos — Planta de Beneficio Metallrgica Rinconada.

N° Criterio de Alternativa 20 trabajadores para verificacion del Checklist
evaluacion de 123456789 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
respuesta
1 Elareacuentacon Cumple X X X X X X
tachos

diferenciados y
rotulados por tipo
de restos
(organico,
reciclable, no
reciclable,
peligroso)

2 Existe segregacién Cumple X X X X

en la fuente de
residuos No cumple X X X X X X X X X X X X X X X X

No cumple X X X X X X X X X X X X X X

3 Los residuos Cumple
peligrosos cuentan
con
almacenamiento
temporal seguroy
sefializado

4  Serealizaregistro Cumple X X X
del peso o
volumen de los
residuos
generados

5 Se utiliza equipo Cumple X X X X X X X
de proteccién
personal al
manipular residuos
peligrosos

NOCumpleXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX

No cumple X X X X X X X X X X X X X X X X X

No cumple X X X X X X X X X X X X X
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6 El areadispone de Cumple
rutas o protocolos

para la recoleccién
de residuos Nocumple x X X X X X X X X X X X X X X X X X X X

7 Los residuos Cumple
tienen disposicion
final adecuada

, ! NOCUmpleXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX
segun normativa

Nota. La tabla muestra el nivel de desempefio y no desempefio de los criterios
de manejo de restos solidos, evaluados en 20 trabajadores mediante la

aplicacion de un checklist estructurado segun el estdndar ambiental vigente.

En la tabla 3, se puede ver los hallazgos del checklist aplicado a 20
trabajadores de la PBMR muestran un bajo nivel de cumplimiento de la
normativa ambiental en las gestiones de restos sélidos. Solo 6 trabajadores
mencionaron que en su area existen tachos diferenciados y rotulados,
mientras que 14 trabajadores afirmaron que no los hay. En cuanto a la
segregacion en la fuente, inicamente 4 trabajadores indicaron que se cumple,
frente a 16 que sefalaron lo contrario. Respecto al almacenamiento temporal
seguro de residuos peligrosos, ningun trabajador reporté cumplimiento, siendo
20 los que confirmaron la ausencia de esta practica. De manera similar, en el
busqueda del peso o volumen de los restos solo 3 trabajadores respondieron
afirmativamente, frente a 17 que lo negaron. En relacion a la usanza de
equipos de amparo personal, 7 trabajadores manifestaron que si los emplean,
mientras que 13 sefalaron que no. Finalmente, tanto la existencia de rutas o
protocolos de recoleccion como la disposicion final adecuada fueron negadas

por la totalidad de los trabajadores (20 de 20).
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Tabla 4
Nivel de cumplimiento y porcentaje de la gestion de residuos solidos segun
checklist aplicado a 20 trabajadores de la Planta de Beneficio Metallrgica

Rinconada.

N° Criterio de evaluacion Cumple Mo Cumple HNocumple
cumple (%) (%)

1 El area cuenta con tachos ] 30 70
diferenciados v rotulados
por tipo de restos (organico,
reciclable, no reciclable,
peligroso)

2 Existe segregacion en la 4 20 20
fuente de residuos 16

3 Los restos peligrosos 0 0 100
cuentan con
almacenamiento temporal 20
seguro v sefializado

4  Serealiza registro del peso 3 15 25
o volumen de los residuos
generados 17

5 Se utiliza equipo de 7 35 Gh
proteccion personal al
manipular residuos
peligrosos

14

13

& El area dispone de rutas o 0 0 100
protocolos para la
recoleccion de residuos 20

7 Los residuos tienen 0 0 100
disposicion final adecuada
segun normativa 20

Nota. La tabla muestra el nimero de trabajadores que sefalaron el
cumplimiento o incumplimiento de los criterios evaluados, asi como su

equivalencia en porcentaje respecto al total de encuestados (n=20).
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La tabla 4 muestra, los resultados del diagnostico aplicado mediante el
checklist a 20 trabajadores de la Planta de Beneficio Metallrgica Rinconada
muestra que solo 6 trabajadores (30%) indicaron que el area cuenta con
tachos diferenciados y rotulados, mientras que 14 (70%) sefialaron que no se
cumple. En cuanto a la segregacion en la fuente, apenas 4 trabajadores (20%)
reportaron cumplimiento frente a 16 (80%) que no lo reconocen. El
almacenamiento temporal seguro de residuos peligrosos evidencié un 0% de
cumplimiento, con los 20 trabajadores (100%) indicando que no se realiza. De
igual modo, el registro del peso o volumen de residuos obtuvo Unicamente 3
respuestas positivas (15%), frente a 17 negativas (85%). La usanza de
equipos de amparo personal fue la practica con mayor nivel de cumplimiento,
alcanzando 7 trabajadores (35%), aunque todavia insuficiente, ya que 13
(65%) manifestaron lo contrario. Finalmente, tanto la existencia de rutas o
protocolos de recoleccion como la disposicién final adecuada recibieron 0
respuestas positivas (0%), confirmando nuevamente el incumplimiento total

con 20 trabajadores (100%) que sefialaron la carencia de estas practicas.
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Figura 12
Nivel de cumplimiento (%) de los criterios de manejo de residuos solidos en

la Planta de Beneficio Metallrgica Rinconada.
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En la figura 12 manifiesta que el criterio con mayor nivel de cumplimiento
es la usanza de equipo de amparo personal, alcanzando el 35% de los
trabajadores, seguido por la existencia de tachos diferenciados con 30%, y las
segregaciones en la fuente de restos con 20%. El registro del peso o volumen
de los restos apenas llega al 15%, mientras que el acopio temporal de restos
peligrosos, la existencia de protocolos de recoleccion y la disposicion final
adecuada no presentan ningin cumplimiento (0%). Esto refleja que, aunque
existen avances parciales en algunos aspectos, la mayoria de los criterios

evaluados no son implementados correctamente.
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Figura 13
Nivel de incumplimiento (%) de los criterios de manejo de residuos sélidos

en la Planta de Beneficio Metallrgica Rinconada.
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La figura 13 confirma una alta prevalencia de incumplimiento en la gestion
de restos solidos. El 100% de los trabajadores sefalaron incumplimiento en el
almacenamiento temporal seguro de restos peligrosos, en la existencia de
protocolos para la recoleccion y en la disposicion final adecuada, evidenciando
deficiencias criticas en la planta. Asimismo, un 85% indic6 incumplimiento en
el registro del volumen o peso de restos, mientras que un 80% reporto la falta
de segregacion en la fuente y un 70% la ausencia de tachos diferenciados. El
aspecto con menor nivel de incumplimiento fue el uso de equipo de proteccion
personal, aunque aun llega al 65% de los trabajadores, lo que refleja que la

mayoria no cuenta con medidas adecuadas de seguridad.
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A continuacion, se porcentajes de cumplimiento reflejan el grado de
aplicacion de cada criterio, mientras que las observaciones detallan las

deficiencias encontradas en campo.

Tabla 5
Nivel de cumplimiento y observaciones sobre la gestion de residuos solidos

en la Planta de Beneficio Metallrgica Rinconada.

item  Criterio de evaluacion Cumplimiento Observaciones
(%)
1 Existencia de tachos 30% Solo presentes en cocina y
diferenciados y rotulados comedor; ausentes en areas
industriales.
2 Segregacion en la fuente 20% Se observo segregacion

parcial en areas
administrativas, pero no en
almacén ni relaves.
3 Acopio temporal seguro para 0% No existe contenedor
residuos peligrosos especial ni sefializacion para
residuos peligrosos.
4 Registro de peso/volumen de 15% Se realizan anotaciones
residuos manuales en comedor y

cocina, pero no

estandarizadas.
5 Uso de EPP al manipular 35% Algunos trabajadores usan
residuos peligrosos guantes, pero no se observa

uso de respiradores ni lentes.

6 Protocolos/rutas de 0% No existen rutas definidas ni
recoleccion cronogramas de recojo.

7 Disposicion final adecuada 0% Todos los residuos son
segln normativa arrojados sin clasificacion ni

disposicion técnica.

Nota. La tabla manifiesta el porcentaje de cumplimiento de los criterios
evaluados y las observaciones registradas durante el diagnéstico en campo,

conforme con el estandar ambiental vigente.
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La tabla 5, muestra los resultados que evidencian serias faltas en las
gestiones de restos solidos en la planta. La existencia de tachos diferenciados
y rotulados alcanza un 30% de cumplimiento, limitAndose solo a cocina y
comedor, mientras que la segregacion en la fuente llega al 20%, con
aplicacion parcial en oficinas, pero sin implementacion en almacén ni relaves.
La usanza de equipos de amparo personal registra el nivel mas alto con 35%,
aungue restringido al uso de guantes, sin respiradores ni lentes. En contraste,
practicas clave como el almacenamiento temporal seguro (0%), el registro
estandarizado del peso o volumen de residuos (15%), la definicion de
protocolos de recoleccion (0%) y la disposicion final adecuada (0%) muestran
incumplimiento total o casi total, ya que no existen contenedores
diferenciados, rutas de recoleccion, ni procesos técnicos de disposicion. En
conjunto, la informacién evidencia que la conduccion de restos sélidos en la
planta es incipiente, con un predominio de incumplimiento en la mayoria de

criterios evaluados.

< Identificacion del nivel de conocimiento y practica en el manejo de

residuos solidos:

Con la finalidad de determinar el grado de conocimiento y aplicacion en la
gestion de restos solidos, se implementd un instrumento de evaluacion a
veinte colaboradores de la Planta de Beneficio MetalUrgica Rinconada,
analizando aspectos vinculados con la infraestructura existente, la formacion
recibida, la tipologia de desechos generados, el registro documental y la

eliminacion definitiva.
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Tabla 6
Respuestas de 20 trabajadores sobre el nivel de conocimiento en el manejo

de residuos solidos en la Planta de Beneficio Metallrgica Rinconada.

N° Criterio de Alternativa 20 trabajadores encuestados
evaluacion de 12 3 45 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
respuesta
1 ¢Existentachos Si X X X X X X X
diferenciados en
su area de No X X X X X X X X X X X X X
trabajo?

2 ¢Clasificausted Siempre

los residuos en

organicos, A veces X X X X X X X X X
reciclables, no
Nunca X X X X X X X X X X X
reciclables y
peligrosos?
3 ¢Harecibido Si, mas de
capacitacion una vez
sobre el manejo Si,unavez x x X X X X
adecuado de Nunca X X X X X X X X X X X X X X
residuos
sélidos?
4  ¢Los residuos Si X X
peligrosos
cuentan con No X X X X X XXX X X X X X X X X X X

almacenamiento
adecuadoy

seguro en su

area?

5 ¢Qué tipo de Organicos X X X X X X X X
residuos Reciclables X X X X X X X X
considera que No X
se crea en reciclables
mayor cantidad  Peligrosos X X X
en su area?

6 ¢Serealiza Si X X X

algun registro
(peso, volumen, No X X X X X X X X X X X X X X X X X
cuantia) de los

restos que se
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generan en su
area?
7 ¢Conoce usted  Si,
cudl es la adecuada
disposicién final  Si, perono x x X X X
que reciben los  adecuada
residuos de la No sabe X X X X X X X X X X X X X X X

planta?

Nota. La tabla evidencia las respuestas de los 20 trabajadores encuestados
en relacion a la existencia de infraestructura, clasificacion de residuos,
capacitacion recibida, almacenamiento, tipo de restos generados, registros y

disposiciones finales.

La tabla 6, muestra los hallazgos de la encuesta aplicada a 20
trabajadores evidencian importantes limitaciones en el discernimiento y la
practica sobre la conduccion de restos sélidos. Solo 6 trabajadores indicaron
gue existen tachos diferenciados en su area, mientras que 14 afirmaron que
no. En cuanto a la clasificacion de residuos, 10 trabajadores sefialaron que
siempre lo hacen, 6 a veces y 4 nunca. Respecto a la capacitacion,
Unicamente 5 trabajadores manifestaron haber recibido formacion (3 mas de
una vez y 2 una sola vez), mientras que la mayoria (15) no ha recibido
ninguna. El almacenamiento seguro de residuos peligrosos se cumple solo en
2 trabajadores, frente a 18 que respondieron negativamente. En relacion a las
tipologias de restos que se crean en mayor cantidad, la mayoria sefald
organicos (8) y reciclables (7), mientras que 3 indicaron no reciclables y 2
comprometidos. El registro de restos se realiza solo en 7 areas, mientras que
13 trabajadores indicaron que no se lleva. Finalmente, solo 10 trabajadores
afirmaron conocer la disposicion final adecuada, 6 reconocieron que no es

adecuada y 4 manifestaron no saber. Estos resultados reflejan que existen
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brechas importantes tanto en infraestructura como en capacitacion, lo que

repercute en las gestiones inadecuada de restos solidos dentro de la planta.

Tabla 7
Sumatoria de respuestas de 20 trabajadores sobre el nivel de conocimiento y
practica en el manejo de residuos solidos en la Planta de Beneficio

Metallrgica Rinconada.

Respuestas

Criterio de

evaluacioéon

Siempre

A veces
Nunca

Si, mas de
unavez
Si, unavez
Organicos
Reciclables
reciclables
Peligrosos
Si,
adecuada
Si, pero no
adecuada
No sabe

Si
No
No

1 ¢ Existen tachos 7
diferenciados en su
area de trabajo?

2 ¢ Clasifica usted los 0
residuos en orgéanicos,
reciclables, no 9
reciclables y

peligrosos?

3 ¢ Ha recibido 0
capacitacion sobre el
manejo adecuado de
residuos solidos?

4 ¢Los residuos 2
peligrosos cuentan
con almacenamiento 1
adecuado y seguro en
su area?

5  ¢Qué tipo de residuos 8
considera que se 8
genera en mayor 1

cantidad en su area?

6  ¢Serealiza algin 3

registro (peso,
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volumen, cantidad) de 1
los residuos que se
generan en su area?
7 ¢ Conoce usted cual es 0
la disposicion final que
reciben los residuos 5

de la planta?
15

Nota. La tabla evidencia la frecuencia de respuestas y su respectivo
porcentaje respecto al total de 20 trabajadores encuestados, en relacion con

aspectos de conocimiento y practicas de conduccién de restos solidos.

La tabla 7, muestras los hallazgos de la sumatoria de respuestas de 20
trabajadores sobre el nivel de discernimiento y practica en la direccién de
restos solidos en la PBMR. En la que, se muestra un bajo nivel de
discernimiento y practica en la gestion de restos solidos. Solo 7 trabajadores
(35%) sefalaron que en su area existen tachos diferenciados, mientras que
13 (65%) afirmaron lo contrario. En cuanto a la clasificacién de residuos, 9
(45%) respondieron que lo hacen a veces, 11 (55%) que nunca y ninguno
indic6 hacerlo siempre. Respecto a la capacitacion, Unicamente 6 trabajadores
(30%) recibieron formacion una vez, mientras que 14 (70%) nunca han sido
capacitados. En relacion al almacenamiento seguro de residuos peligrosos,
apenas 2 trabajadores (10%) reconocieron su existencia, frente a 18 (90%)
gue negaron esta practica. Sobre el tipo de restos creados en mayor cantidad,
predominan los organicos y reciclables con 8 trabajadores cada uno (40%),
seguidos de 1 (5%) que sefialdé no reciclables y 3 (15%) que mencionaron
peligrosos. Asimismo, solo 3 trabajadores (15%) indicaron que se realiza
registro del peso o volumen de residuos, mientras que 17 (85%) dijeron que

no. Finalmente, anicamente 5 trabajadores (25%) manifestaron conocer la
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disposicion final pero inadecuada, y la mayoria 15 (75%) afirm6 no saber.

Estos resultados reflejan deficiencias en infraestructura, capacitacion y

practicas de manejo, con predominio de respuestas negativas que superan en

la mayoria de criterios el 65% de incumplimiento.

Tabla 8

Respuestas mas frecuentes y porcentaje de trabajadores sobre

conocimiento y practicas en el manejo de residuos sélidos en la Planta de

Beneficio Metallrgica Rinconada.

item Pregunta Respuesta méas % de
frecuente trabajadores

1 Existencia de tachos diferenciados No 65%

2 Clasificacion de residuos en la Nunca 55%
fuente

3 Capacitacion recibida sobre manejo  Nunca 70%
de residuos

4 Almacenamiento adecuado de No 90%
residuos peligrosos

5 Tipo de residuo mas abundante en Organicos 40%
su area

6 Registro de residuos generados No 85%
Conocimiento de disposicion final de No sabe 75%

residuos

Nota. La tabla presenta un resumen de las respuestas predominantes de los

20 trabajadores encuestados, indicando la alternativa mas seleccionada en

cada item y el porcentaje correspondiente de participantes que la eligieron.

En la tabla 8, los resultados reflejan un bajo nivel de cumplimiento en las

practicas de direccion de restos sélidos. El 65% de los trabajadores indico que

no existen tachos diferenciados, mientras que el 55% afirm6 que nunca
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clasifican los residuos. Asimismo, el 70% sefial6 no haber recibido
capacitacion y el 90% indico6 que no existe almacenamiento seguro para
residuos peligrosos. En cuanto al tipo de residuo mas abundante, el 40%
identifico a los organicos, aunque el 85% reconocié que no se realiza un
registro de residuos. Finalmente, el 75% manifestdé desconocer la disposicion
final de los residuos, lo que evidencia carencias significativas en la gestion,

capacitacion y control ambiental dentro de la planta.

Habiendo mencionado los resultados obtenidos a partir del checklist y del
cuestionario aplicado al personal, los cuales evidencian las deficiencias en las
gestiones y en el conocimiento sobre la conduccion de restos sélidos,
posteriormente, se presentan los hallazgos derivados de la observacion
directa en campo. Este procedimiento permitio identificar de manera precisa
los tipos de residuos creados en las diferentes zonas de la PBM — Rinconada,
lo cual constituye una etapa fundamental para el diagndstico, pues posibilita
conocer la naturaleza y origen de los desechos segun las actividades
realizadas en cada componente del sistema productivo y de servicios de la

planta.

OFICINA DE |NVEST|GAC|GN http:/repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV \2} | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

Tabla 9

Residuos identificados mediante la observacion directa en las 05 areas de la

Planta de Beneficio Metallrgica — Rinconada.

tem Componentes/area Residuos
1 Area de cocina Restos de comidas y cascaras de verduras.
. Restos de comida, cascara de frutas, papel y
2 Areade comedor o
plastico.
3 Areadel almacén Cilindros de cianuro y bolsas de cemento.
Fapel, cartén, plasticos (botellas), residuos
4 Area administrativa inorganicos no reciclables (pilas 0 equipos de
electronicos dafiados).
. o FPapel, plasticos (botellas), cascara de frutas,
5 Area de dormitorios ) o
residuos de limpieza, etc.
6  Area de vestuarios Papel y plasticos.
; Area de tratamientos de Plasticos, sacos mineros, bolsas de cemento y

relaves mineros cilindros de cianuro y huaypes contaminados.

La tabla 9 caracteriza los residuos soélidos creados en las diferentes zonas

de la PBMR, por medio de inspeccion in situ. En este instrumento se

especifican las zonas particulares de la instalacion y las tipologias de restos

identificadas en cada una, segun se describe posteriormente:

1.

2.

Areas y componentes: Se han analizado siete zonas primarias:
unidad de alimentacion, sector de consumo de comidas, depdsito de
insumos, ambito administrativo, habitaciones, areas de cambio de
indumentaria y planta de procesamiento de relaves mineros. Cada una
de estas zonas produce restos con atributos particulares, vinculados a

las operaciones que en ellas se ejecutan.

Tipos de residuos:
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v Zonade preparacion de alimentos: Los desechos producidos
comprenden sobras alimenticias y residuos vegetales,

reflejando operaciones culinarias fundamentales.

v Sector de consumo alimenticio: Analoga a la zona de cocina,
pero con mayor diversidad de residuos, incluyendo restos de
comida, desechos frutales, material celulésico y polimeros

plasticos.

v Area de almacenamiento: Predominan residuos peligrosos
como envases de cianuro y sacos de cemento, derivados de los

gastos quimicos empleados en los procesos metallrgicos.

v Sector administrativo: Se producen desechos reciclables
(papel, carton, envases plasticos) y peligrosos, como baterias o

dispositivos electrénicos en desuso.

v Habitaciones y areas de cambio: Generan residuos analogos,
principalmente organicos (desechos frutales), inorganicos

reciclables (papel, plastico) y subproductos de lavado.

v+ Planta de tratamiento de relaves: Produce restos peligrosos
asociados a operaciones metalurgicas, incluyendo plasticos,
materiales de embalaje minero, sacos de cemento Yy

contenedores de cianuro.

OFICINA DE |NVEST|GAC|GN http:/repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV \2/ | INVESTIGAGION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

4.1.2. Caracterizacion de los residuos solidos domésticos e industriales
generado en la Planta de Beneficio Metaltrgica Rinconada.

La personalizacion de los restos solidos se ejecutdé durante cuatro meses
consecutivos (mayo, junio, julio y agosto del 2024), aplicando un muestreo de
7 dias en cada mes en el horario de 8:00 a.m. a 4:00 p.m. Se considero la
variacion semanal de generacion, observando menor produccion durante
sdbados y domingos debido a la reduccion del numero de trabajadores en la
planta. Los resultados permiten identificar los tipos de residuos domeésticos e
industriales predominantes, su peso total y porcentaje de participacion

mensual.

Tabla 10
Caracterizacion de residuos soélidos — mayo 2024 (12 semana) durante 7 dias

en la Planta de Beneficio Metallrgica Rinconada 2024.

. Fecha de muestreo del 01/05/2024 al .
Tipo de . Peso Porcentaje
i Subcategoria 07/05/2024
residuo » ) ) (kg) (%)
Mié. Jue. Vie. Sab. Dom. Lun. Mar.

Domésticos Organicos 1 12 11 03 03 1 1.1 6 28.04

(restos de

comida,

cascara de

frutas y

verduras)

Reciclables 04 03 05 01 01 04 04 22 10.28
(cartén y latas

de leche)

Noreciclables 05 04 06 01 01 05 04 26 12.15
(papel usado,

plasticos,

residuos de

limpieza)
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Industriales Peligrosos 15 18 16 02 02 15 17 85 39.72
(pilas, equipos
electrénicos
dafiados,
aceites,
cilindros de
cianuro,
bolsas de
cemento y
huaypes
contaminados)
No peligrosos 04 03 05 01 01 04 03 21 9.81
(botellas de
plastico,
residuos de
los materiales
de limpiezay
chatarras)
Total - 38 4 43 08 08 38 39 214 100.00

Nota. Se observa un peso total de 21.4 kg de restos, siendo los restos

peligrosos los de mayor generacion.

La tabla 10, ensefia la cuantia de restos generados en mayo, en donde,
se generaron 21.4 kg de restos, de los cuales los restos industriales peligrosos
representaron la mayor proporcion con 8.5 kg (39.72%), seguidos de los
domeésticos organicos con 6.0 kg (28.04%). Los residuos domésticos no
reciclables alcanzaron 2.6 kg (12.15%), mientras que los reciclables sumaron
2.2 kg (10.28%). Finalmente, los residuos industriales no peligrosos tuvieron
un peso de 2.1 kg (9.81%). Esto evidencia que casi 4 de cada 10 kg generados
corresponden a residuos peligrosos, los cuales requieren un manejo

diferenciado.
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Tabla 11
Caracterizacion de residuos sélidos — junio 2024 (22 semana) durante 7 dias

en la Planta de Beneficio Metallrgica Rinconada 2024.

Fecha de muestreo del 08/06/2024 al

Tipo de i Peso Porcentaje
) Subcategoria 14/06/2024
residuo i » . (kg) (%)
S4b. Dom. Lun. Mar. Mié. Jue. Vie.
Domésticos Organicos 03 0.3 1 1.2 11 1 13 6.2 29.25
(restos de
comida,
cascara de
frutas y
verduras)
Reciclables 01 01 04 03 04 04 03 2 9.43

(cartén y latas
de leche)
Noreciclables 0.1 01 04 05 04 05 04 24 11.32
(papel usado,
plasticos,
residuos de
limpieza)
Industriales Peligrosos 02 02 16 17 15 18 16 8.6 40.57
(pilas, equipos
electrénicos
dafiados,
aceites,
cilindros de
cianuro,
bolsas de
cementoy
huaypes
contaminados)
No peligrosos 0.1 01 04 03 04 04 03 2 9.43
(botellas de
plastico,
residuos de

los materiales
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de limpieza y

chatarras)

Total - 08 08 38 4 38 41 39 212 100.00

Nota. El peso total registrado fue de 21.2 kg, con una ligera variacion en la

distribucion respecto al mes anterior.

La tabla 11, muestra la cuantia de restos generados en junio, en donde,
se registraron 21.2 kg de residuos, observandose nuevamente un predominio
de los residuos industriales peligrosos, con 8.6 kg (40.57%). Los residuos
domésticos organicos fueron la segunda fraccidbn mas importante con 6.2 kg
(29.25%), seguidos por los no reciclables con 2.4 kg (11.32%). Los reciclables
y los industriales no peligrosos alcanzaron cada uno 2.0 kg (9.43%). El
comportamiento es similar al de mayo, confirmando que los peligrosos

constituyen la fraccion mas critica.

Tabla 12
Caracterizacion de residuos sélidos — Julio 2024 (32 semana) durante 7 dias

en la Planta de Beneficio Metallrgica Rinconada 2024.

i Fecha de muestreo del 15/07/2024 al )
Tipo de . Peso Porcentaje
) Subcategoria 21/07/2024
residuo » ) i (kg) (%)
Lun. Mar. Mié. Jue. Vie. Sab. Dom.

Domésticos Organicos 1 112 12 1 13 03 03 6.2 28.57

(restos de

comida,
cascara de
frutas y

verduras)
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Reciclables 03 04 04 03 05 01 01 21 9.68
(carton y latas
de leche)
No reciclables 05 04 05 05 06 01 01 27 12.44
(papel usado,
plasticos,
residuos de
limpieza)
Industriales Peligrosos 15 17 18 16 17 02 02 87 40.09
(pilas, equipos
electrénicos
dafados,
aceites,
cilindros de
cianuro,
bolsas de
cemento y
huaypes
contaminados)
No peligrosos 04 04 03 04 03 01 01 2 9.22
(botellas de
plastico,
residuos de
los materiales
de limpieza y
chatarras)
Total - 37 4 42 38 44 08 08 217 100.00

Nota. Se obtuvo un total de 21.7 kg, manteniendo un patrén similar a los

meses previos.

Latabla 12, muestra la cuantia de restos generados en julio, en donde, se
recolectaron 21.7 kg de residuos, de los cuales los industriales peligrosos
sumaron 8.7 kg (40.09%), manteniéndose como la fraccion dominante. Los
residuos organicos domesticos representaron 6.2 kg (28.57%), los no

reciclables alcanzaron 2.7 kg (12.44%), y los reciclables 2.1 kg (9.68%). Los
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industriales no peligrosos aportaron 2.0 kg (9.22%). En este mes se mantiene
la misma tendencia, con los residuos peligrosos generando 4 de cada 10 kg

de restos totales.

Tabla 13
Caracterizacion de residuos soélidos — agosto 2024 (42 semana) durante 7

dias en la Planta de Beneficio Metallrgica Rinconada 2024.

i Fecha de muestreo del 22/08/2024 al )
Tipo de . Peso Porcentaje
i Subcategoria 28/08/2024
residuo i i . (kg) (%)
Jue. Vie. Sab. Dom. Lun. Mar. Mié.

Domésticos Organicos
(restos de
comida,
cascara de 1 12 03 03 1 11 12 6.1 2933
frutas y
verduras)
Reciclables
(cartbnylatas 0.3 04 01 01 03 04 03 19 913
de leche)
No reciclables
(papel usado,
plasticos, 04 05 01 01 04 04 05 24 1154
residuos de
limpieza)
Industriales Peligrosos
(pilas, equipos
electrénicos
dafiados,
aceites,
cilindros de 16 17 02 0.2 15 17 16 85 40.87
cianuro,
bolsas de
cementoy
huaypes

contaminados)
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No peligrosos
(botellas de
plastico,
residuos de 04 03 01 01 03 03 04 19 913
los materiales
de limpieza y
chatarras)
Total - 37 41 08 08 35 39 14 20.8 100.00

Nota. Se obtuvo un total de 21.7 kg, manteniendo un patrén similar a los

meses previos.

La tabla 13, muestra la cuantia de restos generados en agosto, en donde,
se obtuvo un total de 20.8 kg de residuos, con predominio de los industriales
peligrosos, que registraron 8.5 kg (40.87%). Los residuos domésticos
organicos alcanzaron 6.1 kg (29.33%), mientras que los no reciclables fueron
2.4 kg (11.54%). Los reciclables y los industriales no peligrosos representaron
1.9 kg cada uno (9.13%). Aunque el peso total disminuyé levemente respecto
a meses anteriores, la proporcién se mantiene, confirmando la constancia en

la generacion de peligrosos como principal desafio.

®,

«» Promedio de residuos so6lidos:

La determinacion promedio de los restos sélidos creados en la PBMR
permite cuantificar la proporcion de desechos domeésticos e industriales
producidos semanalmente. La siguiente tabla presenta el promedio de restos
sélidos generados durante el periodo comprendido entre mayo y agosto de
2024 en la Planta de Beneficio Metalurgica Rinconada. Los resultados
consolidan la informacion obtenida en las cuatro semanas de muestreo,

permitiendo identificar los tipos de residuos, su peso promedio semanal y el
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porcentaje que representan dentro del total, con el fin de orientar una

adecuada gestion ambiental.

Tabla 14
Promedio semanal de generacion de residuos soélidos domeésticos e

industriales en la Planta de Beneficio Metallrgica Rinconada.

Tipo de Subcategoria Peso promedio Porcentaje (%)
residuo en 1 sem. (kg)
Domésticos Orgénicos (restos de comida, 6.13 28.79

cascara de frutas y verduras)

Reciclables (cartén y latas de 2.05 9.64
leche)
No reciclables (papel usado, 2.53 11.87

plasticos, residuos de limpieza)
Industriales Peligrosos (pilas, equipos 8.58 40.31
electrénicos dafiados, aceites,
cilindros de cianuro, bolsas de
cemento y huaypes
contaminados)
No peligrosos (botellas de 2.00 9.40
plastico, residuos de los
materiales de limpieza 'y
chatarras)

Total - 21.28 100.00

Nota. La tabla muestra el peso promedio semanal y el % correspondiente de
cada tipo de resto solido generado en la planta, considerando la

caracterizacion realizada en diferentes meses. Los datos permiten identificar
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la colocacion porcentual de los restos y diferenciar entre los de origen

domeéstico e industrial.

En la tabla 14, se observa los hallazgos promedios de las mensualidades
de mayo, junio, julio y agosto de 2024, se observa que el mayor volumen de
residuos corresponde a los industriales peligrosos con un total de 8.58
kilogramos, lo que representa 40.31 % del total semanal. En segundo lugar,
se encuentran los residuos domésticos organicos con 6.13 kilogramos que
representan 28.79 %. Los residuos domésticos no reciclables alcanzan 2.53
kilogramos que equivalen a 11.87 % y los reciclables 2.05 kilogramos que
representan 9.64 %. Finalmente, los industriales no peligrosos suman 2.00
kilogramos que equivalen a 9.40 %. Estos datos reflejan que la mayor carga
de residuos proviene de la categoria industrial, en especial los peligrosos, lo
gue evidencia la necesidad de implementar medidas mas estrictas de control

y manejo seguro.

< Proyeccion mensual independiente (4 semanas por mes)

La siguiente tabla presenta la influencia mensual independiente de los
restos solidos industriales y domésticos creados en la PBMR, considerando
un promedio semanal multiplicado por 4 semanas en cada mes. Esta
metodologia mantiene constante la generacion mensual de residuos,
permitiendo estimar de forma uniforme la cantidad total proyectada entre

septiembre de 2024 y diciembre de 2025.
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Tabla 15
Proyeccion mensual independiente de residuos solidos generados en la

Planta de Beneficio Metallrgica Rinconada.

Industriales

. . No Industriales Total,

Mes/Afio Organicos Reciclables reciclables peligrosos -no mensual Total

(k9) (kg) peligrosos (kg)
(kg) (kg) (kg)

(kg)

Sep-24 24.50 8.20 10.10 34.30 8.00 85.10 340.40
Oct-24 24.50 8.20 10.10 34.30 8.00 85.10
Nov-24 24.50 8.20 10.10 34.30 8.00 85.10
Dic-24 24.50 8.20 10.10 34.30 8.00 85.10

Ene-25 24.50 8.20 10.10 34.30 8.00 85.10 1021.20
Feb-25 24.50 8.20 10.10 34.30 8.00 85.10
Mar-25 24.50 8.20 10.10 34.30 8.00 85.10
Abr-25 24.50 8.20 10.10 34.30 8.00 85.10
May-25 24.50 8.20 10.10 34.30 8.00 85.10
Jun-25 24.50 8.20 10.10 34.30 8.00 85.10
Jul-25 24.50 8.20 10.10 34.30 8.00 85.10
Ago-25 24.50 8.20 10.10 34.30 8.00 85.10
Sep-25 24.50 8.20 10.10 34.30 8.00 85.10
Oct-25 24.50 8.20 10.10 34.30 8.00 85.10
Nov-25 24.50 8.20 10.10 34.30 8.00 85.10
Dic-25 24.50 8.20 10.10 34.30 8.00 85.10

Total, de residuos generados 1361.60

Nota. La tabla ensefia la cuantia mensual de restos sélidos generados,
diferenciados en industriales y domésticos. El calculo considera 4 semanas
promedio por cada mes, manteniendo constante la generacion mensual en

85.10 kg.

En la tabla 15, se observa que, en cada mes, desde septiembre de 2024
hasta diciembre de 2025, la generacion mensual de residuos se mantiene
constante en 85.10 kg, lo que equivale a un total anual de 1021.20 kg en 2025.
En la distribucion por tipo, los residuos industriales peligrosos representan el

mayor volumen con 34.30 kg por mes, seguido de los residuos organicos con
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24.50 kg, los no reciclables con 10.10 kg, los reciclables con 8.20 kg, y
finalmente los industriales no peligrosos con 8.00 kg. Esto refleja que los
residuos industriales peligrosos son los de mayor impacto en la planta,

representando cerca del 40 % del total mensual.

Figura 14
Proyeccidon comparativa de residuos generados (kg) entre septiembre a

diciembre 2024 y enero a diciembre 2025.

Proyeccion de residuos generados (kg)

1200.00

1021.20

1000.00

800.00

600.00

Cantidad kg

400.00 340.40

200.00

0.00
Septiembre a diciembre de 2024 Enero a diciembre del 2025

La figura 14, se observa la proyeccion comparativa de residuos generados
(kg) entre septiembre a diciembre 2024 y enero a diciembre 2025. En donde,
se estima que entre septiembre y diciembre de 2024 se generaran 340.40 kg
de restos sélidos en la PBMR. En cambio, para el periodo completo de enero
a diciembre de 2025, el volumen de restos proyectado asciende a 1021.20 kg,
lo cual representa un incremento sustancial de casi tres veces mas que el
periodo del ultimo cuatrimestre del 2024. Esto evidencia una tendencia
creciente en la generacion de residuos, relacionada con la continuidad y

mayor frecuencia de actividades en la planta.
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< Proyeccion acumulada progresiva (suma hasta cada mes)

La siguiente tabla ensefia la proyeccion acumulada progresiva de los
restos solidos industriales Y domeésticos en la PBMR, sumando la generacion
mensual de manera continua desde septiembre de 2024 hasta diciembre de
2025. Este método refleja el incremento sostenido de residuos a lo largo del
periodo, proporcionando una vision del volumen total que se acumula mes a

mes.

Tabla 16
Proyeccién acumulada progresiva de residuos sélidos generados en la

Planta de Beneficio Metallurgica Rinconada.

o ) No Industriales Industriales Total,
Mes/Afio Orgakmcos Remilables reciclables peligrosos  no peligrosos acumulado

o o (ko) (ko) (ko) (ko)
Sep-24 24.50 8.20 10.10 34.30 8.00 85.10
Oct-24 49.00 16.40 20.20 68.60 16.00 170.20
Nov-24 73.50 24.60 30.30 102.90 24.00 255.30
Dic-24 98.00 32.80 40.40 137.20 32.00 340.40
Ene-25 122.50 41.00 50.50 171.50 40.00 425.50
Feb-25 147.00 49.20 60.60 205.80 48.00 510.60
Mar-25 171.50 57.40 70.70 240.10 56.00 595.70
Abr-25 196.00 65.60 80.80 274.40 64.00 680.80
May-25 220.50 73.80 90.90 308.70 72.00 765.90
Jun-25 245.00 82.00 101.00 343.00 80.00 851.00
Jul-25 269.50 90.20 111.10 377.30 88.00 936.10
Ago-25 294.00 98.40 121.20 411.60 96.00 1021.20
Sep-25 318.50 106.60 131.30 445.90 104.00 1106.30
Oct-25 343.00 114.80 141.40 480.20 112.00 1191.40
Nov-25 367.50 123.00 151.50 514.50 120.00 1276.50
Dic-25 392.00 131.20 161.60 548.80 128.00 1361.60

Nota. La tabla ensefa la proyeccion acopiada de restos solidos, donde cada

mes se suma la generacion de restos hasta ese periodo.
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En la tabla 16, se observa la proyeccion acumulada progresiva, en donde,
se observa un crecimiento constante de residuos. En septiembre de 2024 se
acumulan 85.10 kg, alcanzando en diciembre del mismo afio 340.40 kg. Para
diciembre de 2025, el total acumulado llega a 1361.60 kg, lo que muestra un
incremento sostenido. Dentro de la composicion, los residuos industriales
peligrosos acumulan 548.80 kg, siendo la fraccion mas alta, seguidos de los
organicos con 392.00 kg, los no reciclables con 161.60 kg, los reciclables con
131.20 kg, y los industriales no peligrosos con 128.00 kg. Esto confirma que
los residuos industriales peligrosos concentran el mayor peso en la generacion
total durante el periodo analizado, representando aproximadamente el 40 %

del acumulado.

Figura 15
Total de residuos acumulados por mes (kg) durante el periodo septiembre

2024 a diciembre 2025.
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La figura 15, se puede ver el total de restos acumulados por mes (kg)
durante el periodo septiembre 2024 a diciembre 2025. En donde, la
acumulacion mensual de residuos muestra un crecimiento constante desde
85.10 kg en septiembre de 2024 hasta alcanzar 1361.60 kg en diciembre de
2025. El ritmo de acumulacion es progresivo y lineal, reflejando que cada mes
se generan aproximadamente 85.10 kg adicionales de residuos, sin
variaciones significativas. Esta tendencia evidencia que, de mantenerse el
mismo patron de produccion, la planta incrementara de manera sostenida su
carga de residuos a lo largo de todo el afio 2025, consoliddndose en un

volumen anual significativo que requiere estrategias de manejo mas eficientes.

4.1.3. Implementar un sistema de manejo integral de residuos soélidos en
la Planta de Beneficio Metalirgica Rinconada, basado en el
diagndstico y caracterizacién realizada.

Habiéndose realizado el diagnostico (bajo cumplimiento normativo) y la
caracterizacion (promedio semanal 21.28 kg; predominio de residuos
industriales peligrosos 40.31%, no peligrosos 9.40% y residuos domésticos de
28% de organicos, 9.64% de reciclables y 11.87 % no reciclables, se
implement6 bajo un sistema integral con cinco componentes: segregaciones
en la fuente, acopio y acopio temporal diferenciados, compilacién interna y
transporte, registros y control, y capacitacion y sefalizacion. La jornada
operacional es de lunes a viernes (8:00-16:00) con actividad minima fines de

semana, lo que se incorporé en las frecuencias de recoleccion.

1. Brechas iniciales y soluciones implementadas
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La primera etapa consistio en identificar las primordiales insuficiencias en
la conduccion de restos solidos dentro de la planta. Estas brechas fueron

abordadas mediante medidas concretas que se ensefian en la tabla siguiente.

Tabla 17

Brechas identificadas en el manejo de residuos sélidos y soluciones

implementadas.

Brecha Evidencia del Solucién implementada
prioritaria diagnostico

(linea base)

Ausencia de Solo 6/20 Instalacion de contenedores
tachos trabajadores codificados por colores segun NTP

diferenciados

Segregacion

deficiente

Almacenamiento
de peligrosos

inexistente

Sin registros de

generacion

Uso parcial de
EPP

Sin
rutas/protocolos

de recoleccién

reportaron tachos
rotulados
4/20 reportaron

segregacion
0/20 reportaron

almacenamiento

seguro

Solo 3/20 reportaron

registro

7/20 reportaron uso

0/20

900.058 y debidamente rotulados.

Capacitacion periédica a los
trabajadores y sefializacion visible en
cada area.

Implementacion de un almacén
temporal de peligrosos con piso
impermeable, bandeja de contencién,
ventilacién, estanteria para reactivos,
zona para pilas/RAEE y botadero de
absorbente; kit de derrames.
Implementacion de Formatos RG-01
(generacion por tipo) y RT-01 (transito
interno) con balanza de plataforma.
Dotacion de EPP (guantes resistentes
guimicos, lentes, respirador P100 para
cianuros, mandil y botas); check-list de
uso.

Disefio de cronograma semanal de

recoleccion interna.
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Disposicion final  0/20 Contratos con gestor autorizado para
inadecuada peligrosos y RAEE; convenios con
reciclador formal; envio de ordinarios a

relleno sanitario autorizado.

Nota. Esta tabla muestra las principales deficiencias detectadas en la gestion
de restos de la planta y las medidas correctivas adoptadas para implementar

un sistema mas eficiente y seguro.

La tabla 17, se realiz6 a través del diagnéstico, el cual nos permitio
evidenciar problemas como la ausencia de tachos diferenciados, falta de
almacenamiento seguro para residuos peligrosos y ausencia de registros de
generacion. La implementacién del sistema integral propone medidas
correctivas alineadas con la normativa, entre ellas la colocacion de
contenedores codificados por colores, la creacion de un almacén para
peligrosos y la instauracion de registros estandarizados. Estas soluciones
fortalecen la gestion interna y garantizan una disposicion final mas adecuada

y ambientalmente responsable.

2. Infraestructura y especificaciones técnicas implementadas

La segunda etapa correspondi6 al disefio e instalacion de la
infraestructura mingitorio para garantizar la correcta separacion,

almacenamiento temporal y habilidad de los restos.
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Tabla 18

Infraestructura y especificaciones técnicas para la gestion de residuos

solidos.

Tipo de Color del Capacidad Ubicacion en planta

residuo contenedor (L)

Papel y cartbn  Azul 120 Oficinas administrativas y
almacén

Plasticos Blanco 120 Areas de comedor y
almacenes

Metales Amarillo 120 Talleres y mantenimiento

Organicos Marron 240 Comedor y areas comunes

Vidrio Plomo 120 Areas de mantenimiento

Peligrosos Rojo 200 Depésito temporal de
restos peligrosos

No Negro 240 Zona de disposicion general

aprovechables

Nota. La tabla presenta el disefio del sistema de segregaciones en la fuente,
especificando el color, cabida y ubicacién de los contenedores segun el tipo

de residuo generado en la planta.

En la tabla 18, se realizé la codificacién por colores permite un manejo
metddico y eficiente de los restos solidos. Se establecieron contenedores
marrones para organicos, azules para papel, blancos para plasticos, amarillos
para metales, plomos para vidrio, rojos para peligrosos y negros para no
aprovechables. Esta estandarizacion facilita la clasificacion, minimiza el riesgo
de contaminacion cruzada y asegura el cumplimiento de la normativa NTP

900.058, ademas de optimizar la valorizaciéon de materiales reciclables.
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3. Frecuencias de recoleccién y rutas internas

Se establecieron rutas internas de recoleccion que aseguran el traslado
oportuno de los residuos hacia los almacenes temporales, diferenciando

segun el tipo y subcategoria de residuo.

Tabla 19

Frecuencias de recoleccion y rutas internas de residuos sélidos.

Tipo de residuo Frecuencia de Responsable Ruta asignada
recoleccion
Organicos Diaria Personal de Comedor al
limpieza Almacén temporal
Reciclables (papel, 2 veces por Area ambiental  Oficinas a Talleres
carton, plasticos, semana a Almacén.

metales, vidrio)

Peligrosos 1 vez por Supervisor Area de proceso al
semana ambiental Almacén temporal
seguro
No aprovechables 2 veces por Personal de Areas comunes a
semana limpieza la Zona de acopio
general

Nota. En esta tabla se definen las frecuencias de recoleccién de los restos, el

personal responsable y las rutas de traslado dentro de la planta.

En latabla 19, se define el establecimiento de rutas y cronogramas mejora
la organizacion interna y reduce los riesgos asociados al almacenamiento
prolongado de residuos. Los organicos requieren recoleccion diaria para evitar
focos de contaminacién, mientras que los reciclables y no aprovechables
tienen una frecuencia de dos veces por semana. Los peligrosos se recolectan

semanalmente bajo supervisién, garantizando seguridad ocupacional y
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ambiental. Esta planificacion asegura continuidad operativa y cumplimiento

normativo.

4. Programa de capacitaciéon y sensibilizacion

El adiestramiento del personal es clave para aseverar la sostenibilidad del
sistema implementado. A continuacion, se detallan las sesiones realizadas, su

contenido y la cobertura alcanzada.

Tabla 20
Programa de capacitacion y sensibilizacion del personal en manejo de

residuos solidos.

Tema Publico objetivo Frecuencia Modalidad
Segregacion de restos  Todo el personal Trimestral Charlas y
sélidos como NTP talleres practicos
900.058
Manejo seguro de Personal de Semestral  Taller practico y
restos peligrosos operaciones y simulacros

mantenimiento
Uso adecuado de EPP  Todo el personal Semestral  Capacitacion
en la manipulacion de presencial
residuos
Protocolos de Personal de limpiezay Trimestral Capacitaciéon
recoleccién y rutas area ambiental operativa
internas

Nota. La tabla resume las actividades formativas programadas para el
personal, con enfoque en segregacién, manejo de peligrosos, uso de EPP y

cumplimiento de protocolos.

En la tabla 20, se observa una propuesta del sistema integral de residuos,

en donde, requiere la participacion activa de los trabajadores. La capacitacion
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periodica asegura que el personal conozca y aplique las buenas practicas. El
enfoque esta en reforzar la segregacion segun NTP 900.058, el manejo de
peligrosos con simulacros practicos y el cumplimiento en el uso de EPP. Con
este plan, la planta fortalece la cultura ambiental interna y asegura

sostenibilidad en el tiempo.

5. Indicadores de desempefio del sistema implementado

Para medir la seguridad de las medidas efectuadas se establecieron
indicadores comparativos entre la linea base y los hallazgos conseguidos en

el primer mes de aplicacion.

Tabla 21

Indicadores de desempefio del sistema de manejo integral de residuos

sélidos.
Indicador Formula Meta
% de segregacion en la fuente (Residuos segregados / > 80%
Residuos totales) x 100
% de residuos reciclados (Residuos reciclados / Residuos = 30%
valorizados totales) x 100
% de cumplimiento en uso de (Trabajadores que usan EPP / 100%
EPP Total de trabajadores) x 100
% de cumplimiento en rutas y (Rutas cumplidas / Rutas =90%
cronogramas de compilacién programadas) x 100
% de disposicion final segura (Residuos dispuestos 100%

adecuadamente / Residuos
totales) x 100

Nota. Se plantean indicadores cuantitativos que permitirdn monitorear el vigor

del sistema de manejo integral de restos sélidos implementado.
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En la tabla 21, el sistema establece metas concretas: al menos 80% de
segregaciones en la fuente, 30% de valorizaciones de reciclables y 100% de
cumplimiento en disposicion final y uso de EPP. Estos indicadores son medibles
y permiten identificar avances o deficiencias. Su aplicacion periddica garantiza
un proceso de mejora continua y un alineamiento con estandares ambientales y

de seguridad.
4.2. Discusiones

En relacion con el analisis del estado real de la gestion de restos sélidos en
la PBMR, se evidencié un bajo nivel de cumplimiento normativo, con porcentajes
criticos como 0% en disposicion final adecuada y acopio seguro de restos
peligrosos, y solo 30% en uso de tachos diferenciados. Estos hallazgos se
asemejan a los reportados por Moreno (2022) en la concesién minera Victoria
(Ecuador), donde también se identific6 un plan de gestion desactualizado y
carente de un programa especifico de manejo de residuos. Asimismo, los
resultados guardan relacién con los estudios de Hernandez (2020)en Casapalca
(Peru), quien hallé un cumplimiento inicial de solo 54%, lo que evidencia que las
deficiencias en segregacion, disposicidbn y registros son comunes en
operaciones minero-metallrgicas de la region.
En contraste, los resultados difieren de lo encontrado en experiencias
internacionales exitosas como la de Sellito y Murakami (2020) en una sideruargica
latinoamericana, donde se alcanzo un 100% de enrutamiento adecuado de
residuos mediante un sistema estructurado de valorizacion. Esta comparacion

resalta la urgencia de ejecutar una sistematica de gestion formal en Rinconada
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para cerrar brechas criticas y alinearse con las mejores practicas

internacionales.

En relacion con la tipificacién de los restos solidos de origen doméstico e
industrial creados en la PBMR, en nuestra investigacion se mostréo que en
promedio se generan 21.28 kg de residuos semanales, con predominio de los
industriales peligrosos (40.31%), seguidos de los organicos (28.79%). Esta
distribucion coincide con lo reportado por Sanchez (2020) en la planta Rumicuri,
donde el 90% de los desechos solidos peligrosos eran de caracter téxico,
evidenciando la importancia de un manejo especializado en este tipo de
residuos. Asimismo, los resultados guardan similitud con los de Quispe (2023)
en un centro de favor de chica mineria, donde los restos metalicos (42%) y
organicos (28%) fueron los mas representativos, ratificando que tanto en
operaciones pequefias como medianas los residuos industriales y organicos
dominan la composicion total. A nivel regional, los datos se relacionan con lo
hallado por Mamani (2019) en la Cooperativa Minera Universal (Rinconada),
donde los residuos metalicos y peligrosos representaron juntos mas del 65% del
total, reforzando la idea de que las operaciones auriferas en la zona generan un
patron comun de peligrosidad. Sin embargo, en comparacion con la Union
Europea, donde segun Flores et al. (2017) se recicla alrededor del 35% de los
residuos urbanos, la planta Rinconada aln se encuentra en una etapa incipiente
de valorizacion, lo que evidencia una brecha tecnolégica y de infraestructura que

debe cerrarse con inversion y capacitacion.

En cuanto, a la implementacion del sistema integral en la Planta Rinconada

(contenedores codificados por colores, almacén temporal de peligrosos, rutas de
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recoleccion, capacitaciones y registros) en nuestra investigacion nos permitid
plantear indicadores de desempefio con metas de 280% segregacion y 100% de
disposicion final segura. Este enfoque coincide con lo planteado por Jiménez y
Jiménez (2022) en Curiminig (Ecuador), quienes desarrollaron una sistematica
de gestion de restos como herramienta clave para aminorar impactos y cumplir
normativa. También se asemeja a la experiencia documentada por Sequeiros
(2019) en Ica — Peru, donde la implementacién de un procedimiento de manejo
permiti6 segregar el 100% de los restos en la fuente, alcanzando una

valorizacion superior al 80%.

De manera similar, los resultados se alinean con el estudio de Maia (2024)
en Brasil, donde la reorganizacion ambiental y la retroalimentacién lograron una
reduccion significativa de residuos metalicos y plasticos, demostrando que
medidas estructuradas y simples pueden tener gran impacto. No obstante, el
sistema de Rinconada aun debe recorrer un proceso de consolidacion
comparable a lo evidenciado por Condori (2023) en Ananea, donde la
implementacion del SGA bajo 1ISO 14001 permitié proyectar un aumento en el
cumplimiento ambiental del 46% al 85%. Esto refleja que el sistema planteado
en Rinconada constituye un primer paso solido hacia la sostenibilidad, aunque
requiere continuidad, monitoreo y recursos para alcanzar estandares

internacionales.

Finalmente, el desarrollo Y ejecucion de una sistematica de gestion integral
de restos sélidos en la PBMR — Puno 2024 facilité la comparacion del estado
basal de la instalacion con experiencias nacionales e internacionales en

administracion ambiental. El diagnéstico evidencié un bajo cumplimiento normativo
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(=35% en la mayoria de criterios y 0% en disposicion final adecuada), mientras que la
caracterizacion confirmé que los residuos industriales peligrosos constituyen el 40.31%

del total generado, lo que representa el principal desafio ambiental. Estos hallazgos
coinciden con estudios como el de Sdnchez (2020) en Rumicuri y Mamani (2019)
en Rinconada, donde los residuos peligrosos dominaron la composicion de
desechos en plantas metallrgicas y cooperativas mineras. A nivel internacional,
Sellitto y Murakami (2020) mostraron que un sistema estructurado puede
alcanzar hasta el 100% de valorizacion, lo cual contrasta con la situacion de
Rinconada y resalta el camino pendiente para lograr eficiencia y sostenibilidad.
La implementacion del sistema en Rinconada (contenedores codificados,
almacén temporal de peligrosos, rutas internas, capacitacion y registros) se
alinea con experiencias exitosas como las de Sequeiros (2019) en Icay Jiménez
y Jiménez (2022) en Ecuador, donde la estructuracion de planes de gestion
permitié alcanzar segregacion y valorizacion superiores al 80%. Asimismo, se
relaciona con el sistema disefiado en Rinconada constituye un primer paso hacia
la mejora continua en el cometido ambiental, con indicadores planteados de
280% de segregacion, 30% de valorizacion de reciclables y 100% de disposicion
final segura. Sin embargo, para alcanzar estandares internacionales como los de
la Union Europea (Flores Torres, Fray Villacres, & Moran Quijije, 2017) o los
exigidos por la ISO 14001 (Condori Samo, 2023), sera necesario fortalecer la
infraestructura, garantizar la continuidad de las capacitaciones y asegurar la
fiscalizacion permanente. De este modo, la investigacion demuestra que la
ejecucion y elaboracion de una sistematica integral de manejo de restos soélidos
es viable, para reducir los impactos ambientales y optimar las sostenibilidades

de las operaciones metalurgicas en la region de Puno.
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CONCLUSIONES

Con base en los hallazgos conseguidos mediante la aplicacion del checklist, el
cuestionario al personal, la observacion directa en campo y la determinacion de
los restos solidos domésticos y industriales, se llegan a las siguientes
conclusiones especificas y general para cada objetivo planteado en la

investigacion.

Primero: Con fundamento en los hallazgos conseguidos del analisis del
estado actual de la gestion de residuos sélidos en la PBMR se concluye un
bajo desemperio del estdndar ambiental: solo 30% de las &reas cuentan con
tachos diferenciados, la segregacion en la fuente alcanza apenas 20%, el
uso de EPP llega al 35%, mientras que el almacenamiento seguro, los
protocolos de compilacién y la disposicion final apropiada registran 0% de
cumplimiento. Estos resultados reflejan graves insuficiencias en la gestién

de restos sdlidos de la planta.

Segundo: En relacién con el analisis de tipificacion de desechos sélidos de
origen domeéstico e industrial derivados en la Planta de Beneficio Metallrgica
Rinconada. La determinacién realizada durante cuatro meses concluyendo
que la planta genera en promedio 21.28 kg de residuos semanales, de los
cuales los industriales peligrosos representan el 40.31% (8.58 kg), seguidos
de los organicos domeésticos con 28.79% (6.13 kg), los domeésticos no
reciclables con 11.87% (2.53 kg), los reciclables con 9.64% (2.05 kg) y los
industriales no peligrosos con 9.40% (2.00 kg). Esto confirma que los

residuos peligrosos constituyen el mayor desafio ambiental de la planta.
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Tercero: Con respeto a la ejecucion del sistema de conduccion integral de
restos solidos, se concluye que la implementacién del sistema integral
permitira cerrar las brechas detectadas en el diagnéstico mediante la
disposicion de contenedores codificados por tonalidades, la creacion de un
almacén temporal de peligrosos, el disefio de rutas de compilacion
diferenciadas y la capacitacion periédica al personal. Asimismo, se
establecieron indicadores de desempefio con metas de =280% de
segregaciones en la fuente, 230% de valorizacién de reciclables, 100% de
uso de EPP y disposicion final segura, y 290% de cumplimiento en rutas de

recoleccion, asegurando la sostenibilidad y mejora continua del sistema.

Cuarto: Como conclusion general, la investigacion permitio elaborar e
implementar un sistema de conduccion integral de restos solidos en laPBMR
— Puno 2024, evidenciando inicialmente un bajo nivel de cumplimiento
normativo (<35% en la mayoria de criterios, llegando incluso a 0% en
almacenamiento seguro y disposicion final). La caracterizacién mostré una
generacion promedio de 21.28 kg de residuos semanales, donde los
industriales peligrosos representan el 40.31%, constituyendo el principal
riesgo ambiental. Frente a ello, se disefié e implement6 un sistema integral
basado en segregacion en la fuente, almacenamiento temporal seguro, rutas
internas de recoleccién, capacitacion del personal e indicadores de
desempeno, con metas de 280% segregacion, 230% valorizacién, 100% uso

de EPP y disposicion final segura.
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RECOMENDACIONES

Conforme a la produccién e implementacion de una sistematica de gestion
integral de residuos sélidos en la PBM — Rinconada, ubicada en Puno (2024), se
derivan las siguientes terminaciones y se formulan las recomendaciones

subsiguientes:

Primero: A los estudiadores futuros interesados en desarrollar y establecer
un sistema de gestion de residuos soélidos en la PBMR, se sugiere adoptar
un enfoque multidisciplinario que integre dimensiones técnicas, sociales y
ambientales. Resulta esencial incorporar tecnologias defendibles para el
manejo de restos comprometidos y no comprometidos, asegurando que las
iniciativas se ajusten al marco regulatorio vigente y contemplen las
especificidades de la mineria artesanal. Adicionalmente, es esencial instituir
mecanismos de seguimiento y valoracién continua para cuantificar la

efectividad del sistema implementado.

Segundo: Para evaluar el estado actual de las gestiones de restos soélidos
en la Planta de Beneficio Metallrgica Rinconada en relacién con el
cumplimiento normativo ambiental, se sugiere a futuros estudiadores
emplear metodologias mixtas que integren observacion in situ, percibidas al
personal y revision registrado. Este enfoque consentira detectar vacios de
desempeiio y practicas incorrectas. lgualmente, es crucial valorar no
solamente los componentes técnicos, sino asimismo la clarividencia del
personal relativo a la gestion de residuos, con el objetivo de formular

habilidades mas eficaces y adaptadas al contexto.
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Tercero: En la tipificacion de los residuos solidos de origen domeéstico e
industrial creados en la PBMR, se sugiere a investigadores futuros ejecutar
una muestra estadisticamente caracteristico a lo largo de un ciclo operativo
continuo, garantizando la cobertura de las diversas zonas generadoras. Es
prioritario emplear instrumentos normalizados para clasificar y cuantificar
desechos, adicionando el registro sistematico de datos sobre composicion,
volimenes y nivel de peligrosidad. La complementacion de esta
caracterizacion con evaluaciones de impacto ambiental constituira una base

robusta para formular iniciativas efectivas de gestion y valorizacion.

Cuarto: A los estudiadores futuros se les sugiere evaluar la factibilidad
técnica, financiera y ambiental de alternativas como el compostaje, el
reaprovechamiento y la reutilizacion in situ. Asimismo, se insinda incorporar
las perspectivas de los laboradores y los recursos enddgenos aprovechables

para asegurar la sostenibilidad y adopcion de las iniciativas planteadas.
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ANEXO 1.

Panel fotografico

Fotografia 1. Localizacion del area de investigacion, correspondiente a la Planta

de Procesamiento Metallrgico Rinconada, situada en Puno.

Fotografia 2. Estado actual del entorno circundante a la Planta de
Procesamiento Metallrgico Rinconada.
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Fotografia 3. Valoracion de la zona de gestion de residuos mineros (relaves) en

la Planta de Procesamiento Metalurgico Rinconada.

Fotografia 4. Estado actual del entorno perimetral de la zona de indumentaria
de la Planta de Procesamiento Metallurgico Rinconada.
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Fotografia 5. Cuantificacion gravimétrica de los restos sélidos generados en la
Planta de Procesamiento Metallrgico Rinconada.
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ANEXO 2.

Checklist de verificacion del manejo de residuos solidos.

INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

Checklist de verificacion del manejo de residuos solidos

Datos generales:
- Fecha: ©5,06,07,08 — 2024

- Area evaluada: & Cocina bl Comedor & Almacén ¥l Administracion &l Dormitorios [xl

Vestuarios ¥ Tratamiento de relaves

- Responsableﬂg T'\CutleﬁJ"cﬂqtn‘ Fely Hereda Pancq

Item | Criterio de evaluacion Cumple | No cumple | Observaciones
(v) (X)
1 El area cuenta con tachos _
diferenciados y rotulados por tipo de
residuo (orgdnico, reciclable, no ><

reciclable, peligroso)

2 Existe segregacion en la fuente de
residuos >(

3 Los residuos peligrosos cuentan con
almacenamiento temporal seguro y
senalizado ><

4 Se realiza registro del peso o volumen
de los residuos generados x

5 Se utiliza equipo de proteccion

ersonal al manipular residuos
P ’ N NECES

peligrosos

6 El area dispone de rutas o protocolos
para la recoleccion de residuos P

7 Los residuos tienen disposicion final
adecuada segin normativa X
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INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

Checklist de verificacion del manejo de residuos solidos

Datos generales:

- Fecha: 05,06,0%,08 ~202Y

- Area evaluada: M Cocina ¥ Comedor X Almacén ¥ Administracion ¥ Dormitorios &
Vestuarios ¥ Tratamiento de relaves

- Responsable: Igrd-uS\g Rienda F{%uaroa Apaza

Item | Criterio de evaluacién Cumple | No cumple | Observaciones

(v) (X)

1 El area cuenta con tachos

diferenciados y rotulados por tipo de
residuo (organico, reciclable, no ><
reciclable, peligroso)

residuos ¥

3 Los residuos peligrosos cuentan con
almacenamiento temporal seguro y
sefnalizado X

4 Se realiza registro del peso o volumen
de los residuos generados ><

5 Se utiliza equipo de proteccion
personal al manipular residuos
peligrosos

6 El area dispone de rutas o protocolos
para la recoleccion de residuos X

7 Los residuos tienen disposicion final
adecuada segin normativa )6

RO\ LES(Y 6. FiGHERON APAZA
. INGENIERO BANITARIO Y

y AMBIENTAL
CIP: 373199
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ANEXO 3.

Cuestionario aplicado al personal

Cuestionario aplicado al personal

Datos generales:
-Nombre: ...5%: Nalecaaa Quspe Manco

Objetivo: Identificar el nivel de conocimiento y practica en el manejo de residuos solidos.
Indicaciones: Marque con una (X) la alternativa que considere correcta.

1. ;Existen tachos diferenciados en su area de trabajo?
-()si
- (») No
2. ¢Clasifica usted los residuos en organicos, reciclables, no reciclables y peligrosos?
- () Siempre
- () Aveces
- (@ Nunca
3. ¢(Harecibido capacitacion sobre el manejo adecuado de residuos sélidos?
- () Si, mas de una vez
- () Si, una vez
- (») Nunca
4. ;Los residuos peligrosos (ejemplo: envases de cianuro, pilas, ;quimicos) cuentan
con almacenamiento adecuado y seguro en su area?
- Si
-(d No
5. ¢Qué tipo de residuos considera que se genera en mayor cantidad en su area?
- (¥ Organicos
- () Reciclables
- () No reciclables
- () Peligrosos
6. ;Serealiza algln registro (peso, volumen, cantidad) de los residuos que se generan
en su area?
-()si
- (¥ No
7. ¢Conoce usted cual es la disposicion final que reciben los residuos de la planta?
- () Si, adecuada (segregacion, recoleccion diferenciada, disposicion final segura)
- () Si, pero no adecuada
- () No sabe
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Datos generales: )
-Nombre: ... 5% ¥elicaro \{ o (ondon

- Fecha: .M%.Q.).‘.‘:!TMH@.Q..,:...TJ.Q.‘:&Q....Y....9.??9?1’.9 ...... 2O

Objetivo: Identificar el nivel de conocimiento y practica en el manejo de residuos solidos.
Indicaciones: Marque con una (X) la alternativa que considere correcta.

1. ;Existen tachos diferenciados en su area de trabajo?
-()si
- No
2. ;Clasifica usted los residuos en organicos, reciclables, no reciclables y peligrosos?
- () Siempre
- () Aveces
- () Nunca
3. ;Harecibido capacitacion sobre el manejo adecuado de residuos solidos?
- () Si, mas de una vez
- () Si, una vez
- (),) Nunca
4. ;Los residuos peligrosos (ejemplo: envases de cianuro, pilas, ;quimicos) cuentan
con almacenamiento adecuado y seguro en su area?
-()Si
- b No

5. (Qué tipo de residuos considera que se genera en mayor cantidad en su area?
- (y Organicos
- () Reciclables
- () No reciclables
- () Peligrosos
6. ;Serealiza algin registro (peso, volumen, cantidad) de los residuos que se generan
en su area?
-()Si
- (@ No

7. ¢Conoce usted cudl es la disposicion final que reciben los residuos de la planta?
- () Si, adecuada (segregacion, recoleccion diferenciada, disposicion final segura)
- () Sf, pero no adecuada
- fd) No sabe

LESLYD. FiGUE i&y
) Mo
CIP; 373199
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ANEXO 1 '
FORMULARIO DE AUTORIZACION

AUTORIZACION PARA LA INCORPORACION DE LOS
TRABAJOS DE INVESTIGACION
EN EL REPOSITORIO INSTITUCIONAL UANCYV

Formato digital Fecha de entrega: / 7/0 7/2J

1. Datos del autor (es):

Nombres y Apellidos: D/{VID TUPAC QUISPE
Direccidn: Jr. Jose Carlos Mariategui 285 - Juliaca
DNI/Carné de Extranjeria/Pasaporte N°: 45081168

Teléfono:__ 940759085 email: aleksdavid0127@gmail.com
Nombres y Apellidos:

Direccion;

DNI/Carné de Extranjeria/Pasaporte N°:

Teléfono: email:

Facultad y/o Escuela de Posgrado: INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
Escuela Profesional o Mencién: INGENIERIA SANITARIA Y AMBIENTAL
Titulo o Grado Académico a optar: INGENIERO SANITARIO Y AMBIENTAL

Asesor: _Dr. ARNALDO YANA TORRES
Esta obra se encuentra dentro de las siguientes denominaciones:

Trabajo de Investigacion [ ] Tesis[X] Trabajo de Suficiencia Profesional [ ] Trabajo Académico [ ]
Titulo: ELABORACION E IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE MANEJO DE RESIDUOS
SOLIDOS EN LA PLANTA DE BENEFICIO METALURGICA RINCONADA PUNO 2024

Palabras claves, (3 a 5 términos): Sistema de manejo de residuos sélidos. planta metalurgica, elaboracion e
implementacién.

.Esta obra se desarrollé en la UANCV +2?

2

Undicar si su produccion intelectual ha empleado recursos tales como, instalaciones, laboratorios, insumos,
equipos, bases de datos, asesoria técnica por parte del personal de la UANCV, financiamiento, entré otros
relacionados.

2 Si su produccién intelectual se desarrollé en la UANCV totalmente o parcialmente, deberé autorizar el
depdsito en el Repositorio de manera obligatoria. -
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2. Referencia de tesis:

' Bachiller X |Titulo 2da Especialidad Maestria Doctorado

3. Licencias:

a) Licencia estandar:
Bajo los siguientes términos, autorizo el depésito de mi tesis en el Repositorio
Digital de la UANCYV.
Con la autorizacion de depésito de mi produccion Intelectual, otorgo a la Universidad
Andina “Néstor Caceres Velasquez” una licencia no exclusiva para reproducir, distribuir,
comunicar al publico, transformar (inicamente mediante su traduccion a otros idiomas) y
poner a disposicion del piblico mi produccion intelectual (incluido el resumen), en formato
fisico o digital, en cualquier medio, conocido o por conocerse, a través de los diversos
servicios por la Universidad, creados o por crearse, tales como el Repositorio Digital de
tesis UANCV, coleccion de produccion intelectual, entre otros, en el Peri y en el extranjero
por el tiempo y veces que considere necesarias, y libres de remuneraciones.
En virtud de dicha licencia, la Universidad Andina “Néstor Caceres Velasquez™ podra
reproducir mi produccion intelectual en cualquier tipo de soporte y en mas de un ejemplar,
sin modificar su contenido, solo con propdsitos de seguridad, respaldo y preservacion.
Declaro que la produccion intelectual es una creacion de mi autoria y exclusiva titularidad,
coautoria con titularidad compartida, y me encuentro facultado a conceder la presente
licencia y, asimismo, garantizo que dicha produccion intelectual no infringe derechos de
autor de terceras personas.
La Universidad Andina “Néstor Caceres Veldsquez” consignara el nombre del y/o los
autor(es) de la produccion intelectual, y no le hara ninguna modificacion mas que la

permitida en la licencia.
Autorizo su publicacién (marque con una X)

X | Si, autorizo que se deposite inmediatamente.

Si, autorizo que se deposite a partir de la fecha (d/m/a):

No autorizo.

b) Licencia CREATIVE COMMONS 4.0 INTERNACIONAL:
Si usted concede una licencia CREATIVE COMMONS sobre su produccion intelectual,
mantiene la titularidad de los derechos de autor de esta y, a la vez, permite que otras personas
puedan reproducirla, comunicarla al publico y distribuir ejemplares de esta, bajo las
condiciones siguientes:
. Quiere permitir usos comérciales de su produccion intelectual?
Si: significa que usted permite la reproduccion, distribucion y comunicacion publica de la
produccidn intelectual incluso con fines comerciales.
No: significa que usted permite la reproduccion, y comunicacion publica de la produccion
intelectual, pero sin fines comerciales.

I:I Si autorizo
No autorizo
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Jurisdiccion de su Licencia

Todas las licencias CREATIVE COMMONS son de dmbito mundial, sin embargo,
usted puede elegir entre la opcion “internacional” o una adaptada a su jurisdiccion,
como para el caso peruano.

La opcién “internacional” emplea el lenguaje y la terminologia de los tratados
internacionales; en cambio, la adaptada a su jurisdiccion, recoge las particularidades
de la legislacion peruana.

En consecuencia, la opcion “internacional” goza de una mayor eficacia a nivel
mundial, gracias a que tiene jurisdiccion neutral. Mientras que la opcioén adaptada
a la jurisdiccion del Pert goza de una mayor eficacia ante los tribunales peruanos.

X Internacional

D. Nacional

Linea de investigacion: CONTAMINACION Y CALIDAD AMBIENTAL — P22

/9~ sefembn-zozs

Firma de Autor huella digital Fecha
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