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Resumen 

Las actividades mineras generan grandes cantidades de residuos sólidos, y un gran 

porcentaje de esos residuos son peligrosos. Cuando estos residuos no son 

manejados adecuadamente contaminan los suelos, el aire, los cuerpos de agua 

superficial y subterránea, poniendo en riesgo la salud de la población. 

En la presente investigación se analizó la situación del manejo de los residuos 

sólidos en la Minera Chalhuane previa a la formulación del plan de minimización y 

manejo de residuos sólidos, identificándose que se requería acciones para mejorar 

esta línea ambiental. Posteriormente se elaboró el plan de minimización y manejo 

de residuos sólidos y al año de su formulación se evaluó la implementación del plan, 

con el objetivo de verificar las ventajas que trajo este instrumento de gestión. 

Al procesar los datos de las caracterizaciones del año 2020 y 2021, podemos 

afirmar que después de la implementación del plan de minimización y manejo de 

residuos sólidos, se ha reducido más del 30 % la generación de residuos no 

aprovechables (de 245.06 kg/día a 176.16 kg/día), como también se ha 

incrementado la generación de residuos aprovechables (de 19.83 kg/día a 133.07 

kg/día). Por ello, podemos concluir que el plan de minimización y manejo de 

residuos sólidos en la Minera Chalhuane ha generado cambios favorables en la 

gestión de los residuos sólidos de la empresa. 

Palabras clave: Plan de minimización y manejo de residuos sólidos, 

caracterización de residuos sólidos, residuos aprovechables, residuos no 

aprovechables. 
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Abstract 

Mining activities generate large amounts of solid waste, and a large percentage of 

this waste is hazardous. When these wastes are not properly managed, they 

contaminate the soil, the air, and the bodies of surface and underground water, 

putting the health of the population at risk. 

In this research, the situation of solid waste management at Minera Chalhuane was 

analyzed prior to the formulation of the solid waste minimization and management 

plan, identifying that actions were required to improve this environmental line. 

Subsequently, the solid waste minimization and management plan was drawn up 

and one year after its formulation, the implementation of the plan was evaluated, 

with the aim of verifying the advantages that this management instrument brought. 

When processing the data from the characterizations of 2020 and 2021, we can 

affirm that after the implementation of the solid waste minimization and management 

plan, the generation of unusable waste has been reduced by more than 30% (from 

245.06 kg / day to 176.16 kg / day), as well as the generation of usable waste (from 

19.83 kg / day to 133.07 kg / day). Therefore, we can conclude that the plan for 

minimizing and managing solid waste at Minera Chalhuane has generated favorable 

changes in the management of solid waste at the company. 

Keywords: Solid waste minimization and management plan, characterization of 

solid waste, usable waste, non-usable waste. 
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I.- INTRODUCCIÓN 

De acuerdo con el Informe N° 181 de la Defensoría del Pueblo (2019), para el 

período 2014 a 2018, se obtuvo un total de 35 305 971 toneladas de residuos 

sólidos municipales, lo que constituye una producción de 7 061 194 toneladas 

anuales, 19 346 toneladas diarias y 806 toneladas horarias, y muestra un 

incremento de 7 % en ese periodo. También, dentro de este quinquenio los 

habitantes generaron 0.52 kg en promedio de residuos sólidos en sus domicilios, 

lo que representa 189.8 kg de residuos sólidos domiciliarios en promedio por 

persona anualmente. Sin embargo, la generación por habitante es mayor, ya que 

dentro de estas cifras no se consideran los residuos de espacios públicos, 

residuos peligrosos, ni los residuos industriales.  

Tomando la información del “Plan Nacional de Gestión Integral de Residuos 

Sólidos 2016-2024“ del Ministerio del Ambiente (2016), referente a los residuos 

de origen no municipal, el año 2013 teniendo en su mayoría información de los 

sectores, salud, pesquería, manufactura, agricultura y acuicultura se declaró a 

nivel nacional la generación de 1.03 millones de toneladas de residuos sólidos, 

siendo un 80 % de estos residuos del sector manufactura. Sin embargo, el año 

2012 se declaró 11.03 millones de toneladas de residuos no municipales a nivel 

nacional, y esta variación no sería por el cambio de patrones de generación, sino 

por dificultades en la gestión de la información de los residuos no municipales. 

La minería es una de las mayores generadoras de residuos no municipales en el 

Perú, y los impactos negativos en el ambiente son mayores en los lugares donde 

se desarrolla la minería informal, en las empresas mineras que no cuentan con 

un sistema de gestión ambiental o en aquellas que pese a contar con el 

documento no se implementa el mismo. 

La problemática de los residuos del sector minero, en especial de las pequeñas 

mineras, es que por la poca o casi nula fiscalización por parte de las Entidades 

de Fiscalización Ambiental (EFA), estas empresas no le dan la debida 

importancia al área ambiental, y por ende el tratamiento de los residuos sólidos 

no es el óptimo, impactando en cierta medida los recursos naturales como el 
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suelo sobre el cual se vierte los residuos, el aire por la putrefacción de los 

residuos, el agua superficial y subterránea cuando se encuentre cerca de las 

áreas donde se dispone los residuos sólidos. 

 

Existe la base normativa para una adecuada gestión de los residuos sólidos, 

como el D.L. N°1278 “D.L. que aprueba la Ley de gestión integral de residuos 

sólidos”, D.S. N° 014-2017-MINAM “Reglamento del D.L. N° 1278”, NTP 

900.058.2019 “Código de colores para los dispositivos de almacenamiento de 

residuos”, entre otras normas. 

 

En estas circunstancias es oportuno que todas las empresas mineras cuenten 

con un Plan de minimización y manejo de residuos sólidos acorde a su realidad. 

La Minera Chalhuane, en su sistema de gestión ambiental persigue el 

cumplimiento de la normativa nacional vigente. 

 

Para desarrollar la presente investigación se planteó el siguiente problema 

general: ¿Cómo el plan de minimización y manejo de residuos sólidos mejora la 

gestión de residuos sólidos en la Minera Chalhuane, 2021? También se plantea 

los siguientes problemas específicos: ¿Cuáles son las características de la 

gestión de los residuos sólidos en la Minera Chalhuane antes de la elaboración 

del plan de minimización y manejo de residuos sólidos, 2021?, ¿Cómo elaborar 

e implementar el plan de minimización y manejo de residuos sólidos en la Minera 

Chalhuane, 2021? y ¿Cuáles son las características de la gestión de los residuos 

sólidos en la Minera Chalhuane después de la implementación del plan de 

minimización y manejo de residuos sólidos, 2021? 

 

Sobre la base de los problemas identificados, consideramos que la investigación 

se justifica por la deficiente administración de los residuos, considerando que la 

empresa minera en su proceso de formalización, presentó su Instrumento de 

Gestión Ambiental Correctivo (IGAC) en 2016 a la Autoridad Regional Ambiental 

(ARMA), y pese a haber transcurrido tanto tiempo de su presentación aún no ha 

sido aprobado, igual suerte corre gran cantidad de otras empresas mineras de la 

región por la carga documental existente en el ARMA. Al no tener aprobado el 
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IGAC, la empresa minera no está obligado a cumplir ni asumir responsabilidades 

mientras que no haya una aprobación del instrumento de gestión ambiental. 

La Minera Chalhuane en cumplimiento a la normatividad laboral, ambiental y de 

relaciones comunitarias, en su proceso de certificación internacional RJC 

(Responsible Jewellery Council = Consejo de Joyería Responsable), y pese a no 

tener el IGAC aprobado, el año 2020 busca cumplir con los compromisos 

asumidos y con la normativa nacional. 

Por ello, se plantea como objetivo general: Evaluar como el plan de 

minimización y manejo de residuos sólidos, contribuye en el mejoramiento de la 

gestión de residuos sólidos en la Minera Chalhuane, 2021. Así mismo los 

objetivos específicos son: Caracterizar la gestión de los residuos sólidos en la 

Minera Chalhuane antes de la elaboración del plan de minimización y manejo de 

residuos sólidos, 2021. Elaborar e Implementar el plan de minimización y manejo 

de residuos sólidos en la Minera Chalhuane, 2021. Caracterizar la gestión de los 

residuos sólidos en la Minera Chalhuane después de la implementación del plan 

de minimización y manejo de residuos sólidos, 2021. 

La hipótesis general de la investigación es: El plan de minimización y manejo 

de residuos sólidos, mejorará la gestión de residuos sólidos disminuyendo un 30 

% la generación de residuos no aprovechables en la Minera Chalhuane, 2021. 

Minera Chalhuane es una pequeña empresa minera ubicada en el Departamento 

de Arequipa, Provincia de Condesuyos, Distrito de Andaray, teniendo sus 

concesiones entre los 1200 a 2000 msnm, dedicándose a la exploración y 

explotación subterránea de mineral aurífero, que contiene cuarzo hialino con 

presencia de pirita, óxido de hierro, pirrotita y calcopirita en menor cantidad, 

produciendo un aproximado de 50 toneladas por día. 
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II.- MARCO TEÓRICO 

Para el desarrollo de la presente investigación consideramos antecedentes 

internacionales, nacionales y locales que permitirán entender el tema propuesto. 

Tras la evaluación de la minera Horizonte, Freundt (2018), concluye que, para 

disminuir los residuos no aprovechables, se debe realizar capacitaciones más 

frecuentes, seguimiento e involucramiento a la supervisión, implementar una 

base de datos para establecer la generación de residuos por puntos de acopio, 

para mejorar las rutas de recojo. Como recomendaciones indica que se debe 

realizar las capacitaciones de forma continua para que sea más efectivo la 

gestión de los residuos, se deben plantear objetivos medibles y líneas de acción 

antes de elaborar el plan de manejo de residuos sólidos (RR.SS.). 

Del análisis del plan de manejo de RR.SS. de la minera Casapalca, según la 

investigación de Hernandez (2020), se concluye que es un buen aporte la 

implementar contenedores para la segregación de los RR.SS. en la fuente, ya 

que los trabajadores segregan adecuadamente sus residuos, el cual también 

permite el fácil traslado de residuos ya segregados. Por ello se recomienda 

inspeccionar los contenedores de residuos sólidos en los distintos puntos, para 

llevar un control del estado de los contenedores. 

De la gestión integral de RR.SS. de la Minera Volcan, Vega (2019), concluye que 

es adecuado tener una base de datos de la recolección y comercialización, se 

promueve la minimización para reducir costos de la gestión de los residuos. Se 

recomienda controlar el plan mediante auditorías internas de la empresa. 

Del plan de manejo de una planta cementera en Piura, Mendoza (2019), 

concluye que se generan residuos reciclables que no se aprovechan, una 

adecuada gestión minimizará los residuos, el mismo que reducirá costos de 

disposición, el principal problema está relacionado con la deficiente segregación, 

almacenamiento y escaso conocimiento en el manejo de residuos, para generar 

buenos reportes. Recomiendan sensibilizar y capacitar al personal para que 
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adquiera una cultura ambiental, se debe involucrar de manera formal a los jefes 

de las áreas, para implementar y difundir el plan de manejo. 

De una propuesta para mejorar la gestión de residuos de una empresa del sector 

minero, Prieto (2020), concluye que el plan de manejo de RR.SS. se encontraba 

desactualizado, ya que esta no contemplaba el D.L. N° 1278 “Ley de gestión 

integral de residuos sólidos”, tampoco contemplaba la NTP 900.058.2019 

“Código de colores para los dispositivos de almacenamiento de residuos”. 

Recomienda que para que el sistema de gestión de RR.SS. no falle se tiene que 

estar constantemente revisando las normas que salen relacionados a la gestión 

de RR.SS. para posteriormente actualizar el plan con el que se cuenta. 

Con el fin de contribuir en el manejo de RR.SS. en la Planta de Procesos de la 

Mina Orión en Arequipa, Ticliahuanca (2018), en su investigación, tras realizar el 

estudio de caracterización de RR.SS, encontró mayor generación de chatarra 

con 20.5 kg/día, como residuo no peligroso, mientras que como residuos 

peligrosos encontró mayor cantidad de hidrocarburos residuales con 6.4 kg/día. 

Así mismo con el propósito de mejorar el entorno de trabajo para elevar la 

seguridad, estableció la Política de Seguridad, Salud Ocupacional y Medio 

Ambiente. Elaboró el plan de manejo de RR.SS, orientadas a la  implementación 

del plan de manejo de residuos, en el cual se involucró a todos los actores 

responsables, considerando desde la gerencia hasta el personal de servicio. 

Posteriormente presentó el Plan Operativo 2017 para el manejo RR.SS. con el 

objetivo de optimizar la gestión de RR.SS. iniciando de la etapa de generación y 

terminando en la etapa de disposición final. 

Para Vargas (2017), en su investigación titulada “Relación de la responsabilidad 

y comunicación ambiental en el manejo de residuos sólidos por la población 

minera de Ccochaccasa – Angaraes – Huancavelica – 2017”, encontró una 

relación alta para el caso de los obreros, relación baja para las madres de familia, 

y determina que el nivel de compromiso y comunicación ambiental es baja o 

negativa, siendo este un problema existe en la mayoría de las mineras. 



6 

Landa (2018), en su investigación titulada “Caracterización de residuos sólidos 

de la Empresa Lexicom”, durante el periodo semanal de análisis obtuvo a través 

del reciclaje: plástico PET, plástico duro, papel y cartón, vidrio, bolsas y 

sanitarios, ordenados por orden de cantidad. Tras realizar un análisis económico 

del reciclaje, se obtuvo un S/. 2279.16 soles de ingreso anual (50%), con un 

grado de 75 % de la población se generaría S/. 3418.8 soles de ingreso anual y 

a un 100 % de concientización de la población se tendría S/. 4558.56. 

El MINAM (2017), en su reglamento titulado “Ley de Gestión Integral de Residuos 

Sólidos”, clasifica los diferentes tipos de RR.SS, tal como se aprecia en la Figura 

1. 

Figura 1: Clasificación de RR.SS. 

Según el D.L. N° 1278 (2016), son considerados residuos peligrosos todo resto 

de material o insumo que presente las cualidades: explosividad, 

autocombustibilidad, reactividad, corrosividad, radioactividad, toxicidad o 

patogenicidad. Todo envase que haya contenido un producto o sustancia 
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peligrosa, materiales usados o vencidos que tienen la capacidad de causar un 

impacto ambiental o daño a la salud también deben ser considerados como 

residuos peligrosos y tienen que tratarse bajo ese criterio a menos que se haya 

realizado algún tratamiento para eliminar su peligrosidad. 

Los residuos no peligrosos; son los que no pasan alteraciones físicas, químicas 

o biológicas relevantes. Algunas clases de residuos no peligrosos tienen su

origen en los residuos domésticos, de las oficinas, comercios, residuos de 

construcción y demolición, residuos valorizables, entre otros. 

Los residuos sólidos municipales son los desperdicios originados en las 

viviendas, de establecimientos comerciales y de servicio, de establecimientos 

públicos o privados urbanos, de demoliciones o construcciones. Los planes de 

manejo de RR.SS. que implementa las municipalidades tienen que incluir el 

proceso de caracterización, objetivos de segregación y valorización, involucrar a 

la población en la gestión de los RR.SS. 

Los residuos no municipales, son los residuos generados en el sector industrial, 

en los establecimientos de salud, en las actividades de construcción y 

demolición, en la actividad agrícola, estas son reguladas por cada sector y de 

responsabilidad del generador. Todos los que generan residuos no municipales 

tienen que presentar su declaración anual de manejo de RR.SS. 

Para el manejo de los RR.SS. según el Decreto Legislativo N° 1501 (2020), se 

debe considerar las siguientes etapas de la Figura 2. 
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Figura 2: Etapas para el manejo de RR.SS. 

La segregación primaria de los RR.SS. se realiza en la fuente, caso contrario en 

las instalaciones autorizadas de valorización de residuos. Está prohibido realizar 

la segregación de los RR.SS. en las áreas de disposición final. 

El barrido y limpieza de espacios públicos, consta en el retiro de los RR.SS. 

generados en las avenidas, calles y demás espacios públicos. Esta actividad es 

realizada por personal capacitado y con las medidas de seguridad y salubridad 

adecuadas, para posteriormente evacuar estos residuos en vehículos especiales 

para la limpieza. 

La recolección de los residuos se tiene que realizar de forma selectiva, en base 

a los criterios de valorización de los residuos mencionada en el D.L. N° 1278 

(2016). Para cumplir con la recolección selectiva, las instituciones públicas o 

privadas realizan la recolección de los residuos aprovechables de forma 

separada de los residuos no aprovechables, ya sea depositando en vehículos 

distintos, en contenedores diferentes o la recolección en días diferentes según 

el tipo de residuo a recolectar. 
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Disposición final. 



9 

El transporte está basado en el traslado de los RR.SS. desde los puntos de 

acopio hasta el área de disposición final o infraestructuras de valorización, ya 

sean estas ejecutadas directamente por la municipalidad o Empresas 

Operadoras de Residuos Sólidos (EO-RS). Para el traslado de los residuos se 

utiliza vehículos autorizados y por vías de accesos previamente establecidas. 

Considerándose según la Ley N° 28256 (2004), que, para el traslado de residuos 

peligrosos, se debe realizar con vehículos autorizados y acondicionados para la 

actividad. 

El almacenamiento es definido como, la acumulación temporal de los RR.SS. 

generados, para su posterior traslado a una instalación de valorización o su 

disposición final. Los residuos se almacenarán temporalmente en los puntos de 

acopio, en contenedores respetando el “código de colores para el 

almacenamiento de residuos sólidos” aprobados por la NTP 900.058 (2019). 

El acondicionamiento de residuos sólidos, son las operaciones que transforman 

los residuos a formas apropiadas para el transporte, el almacenamiento temporal 

o disposición final. El acondicionamiento puede consistir en enfardar los residuos

de papel, cartón, plásticos, trituración o compresión de residuos metálicos, corte 

de residuos de madera, entre otras operaciones. 

La valorización de los RR.SS. busca que los componentes de los residuos sean 

reaprovechados, sustituyendo otro tipo de materiales o insumos, pudiendo 

valorizarse de forma material o energética. Se puede valorizar materialmente, 

reutilizando los residuos, realizando el reciclaje, preparación de compost de los 

residuos orgánicos, recuperación de aceites vegetales o aceites minerales, u 

otras alternativas a través de procesos físicos, químicos u otros similares. La 

valoración energética busca aprovechar el potencial energético de los residuos, 

por ejemplo, coincineración, coprocesamiento, obtención de energía de la 

biodegradación, biochar, entre otros procesos. 

La transferencia es el proceso de trasladar los RR.SS. a un vehículo de mayor 

volumen desde un vehículo de menor volumen, para que el vehículo receptor 
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continúe el proceso de transporte. Estas transferencias solo se pueden realizar 

en instalaciones autorizadas para ese uso, y no se puede almacenar los RR.SS. 

en estos ambientes por más de doce horas. 

El tratamiento de residuos consta en cambiar las propiedades físicas, químicas 

o biológicas de los RR.SS, minimizando o eliminando su potencialidad de originar

impactos en el ambiente o daños a la salud. Ejemplos de tratamiento de residuos 

sólidos tenemos el compostaje, donde en una cancha de compostaje se genera 

compost utilizando los residuos orgánicos, en una cancha de volatilización se 

puede minimizar el impacto que puede generar el suelo contaminado con 

hidrocarburos, en un lecho de secado se estabiliza los lodos residuales de una 

Planta de Tratamiento de Aguas Residuales. 

Los RR.SS. que no se puedan valorizar, mediante procedimientos o uso de 

tecnologías actuales, deben ser aislados en infraestructuras autorizadas para 

dicho fin. Los residuos no aprovechables, anteriormente conocidos como 

residuos generales, incluso conocido como “basura”, se deben disponer en un 

relleno sanitario. Los residuos peligrosos, como los residuos contaminados con 

hidrocarburos, químicos, residuos biológicos, entre otros, deben ser dispuestos 

en un relleno de seguridad. 

Las pequeñas mineras como Instrumento de Gestión Ambiental (IGA) deben 

tener una Declaración de Impacto Ambiental (DIA), en casos excepcionales, 

cuando la pequeña minera inicia su proceso de formalización posterior al inicio 

de sus actividades debe tramitar su “Instrumento de Gestión Ambiental para la 

formalización de actividades de pequeña minería y minería artesanal” (IGAFOM). 

En estos Instrumentos de Gestión Ambiental se incluye el “Plan de minimización 

y manejo de residuos sólidos no municipales” y estos Instrumentos de Gestión 

Ambiental tienen vigencia por muchos años, siempre y cuando no varié mucho 

la actividad o los procesos mineros con los cuales fueron aprobados estos 

documentos. Sin embargo, también las empresas cuentan con otro “Plan de 

Minimización y Manejo de Residuos Sólidos” el cual es actualizado cuando la 

gestión de los RR.SS. cambie o exista modificaciones en la legislación referente 

al manejo de los RR.SS. 
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La empresa debe presentar la “Declaración anual sobre minimización y gestión 

de residuos sólidos no municipales”, también debe presentar el “manifiesto de 

manejo de residuos peligrosos” a través del Sistema de Información para la 

Gestión de Residuos Sólidos (SIGERSOL), la cual se encuentra bajo la 

administración del Ministerio del Ambiente. 
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III.- METODOLOGÍA 

3.1 Tipo y diseño de investigación 

La presente investigación ostenta un enfoque cuantitativo, ya que existe la 

necesidad de medir para determinar los objetivos siguiendo un orden de análisis 

de datos, según lo señala Gallardo (2017). Será de tipo aplicada, porque 

mantiene el propósito de resolver un problema o necesidad a partir de teorías 

generales, según señala Baena (2017). 

Para Hernández (2014), el diseño no experimental es la investigación en la 

que no se realiza la manipulación deliberada de las variables, observando solo 

los fenómenos en su ambiente para posteriormente analizarlos. El diseño es 

transversal cuando los datos recolectados son de un momento, este momento 

puede ser de semanas, meses o incluso el año, sin embargo, no deben ser 

periódicos, teniendo como propósito la descripción de las variables y su 

interrelación en el momento de la investigación. 

De acuerdo con Díaz (2017), el diseño de investigación de la presente tesis 

corresponde al diseño no experimental transversal (Figura 3); dado que se 

analizarán y estudiarán los hechos de la realidad después de su ocurrencia en 

un determinado tiempo. 

Figura 3: Esquema de diseño de investigación 

3.2 Variables y operacionalización 

Variable Independiente: 

Plan de Minimización y 

Manejo de Residuos Sólidos. 

Gestión de residuos Sólidos. 

2021 
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⮚ Plan de minimización y Manejo de Residuos Sólidos. 

Variable dependiente: 

⮚ Mejora la gestión de Residuos Sólidos. 

Operacionalización 

⮚ Ver Anexo N° 3: Matriz de operacionalización de variables. 

3.3 Población, muestra y muestreo 

Población 

La población es el conjunto de personas, objetos o datos del cual se 

pretende realizar una investigación, Lawrence (2014). La población en la 

investigación fue representada por todos los RR.SS. generados en la 

Minera Chalhuane. 

Muestra 

La muestra es un subconjunto o parte representativa de la población en el 

que se desarrollará la investigación, Pandey (2015). La muestra en la 

investigación fue representada por todos los RR.SS. generados en la 

Minera Chalhuane. 

Muestreo 

El muestreo son criterios mediante los cuales se selecciona algunos 

componentes de la muestra del total de la población, Kumar (2017). El 

muestreo en la investigación fue representado por todos los RR.SS. 

generados en la Minera Chalhuane. 

3.4 Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

Técnica 



14 

Para desarrollar esta investigación se recurrió a la técnica de observación y 

análisis documental, ya que a través de ella pudimos captar características de la 

gestión de residuos en la Minera Chalhuane, utilizando medios como; cámaras 

fotográficas e instrumentos como el cuaderno de apuntes. 

Instrumentos 

Ficha N° 1: Ubicación de la Minera Chalhuane, permite ubicar las concesiones 

de la Minera Chalhuane y sus dimensiones. 

Ficha N° 2: Caracterización de residuos sólidos, a fin de colectar información 

sobre la generación de residuos sólidos durante los días en que se realizó la 

caracterización en la Minera Chalhuane. 

Ficha N° 3: Generación per cápita de residuos sólidos, con el objetivo de definir 

la producción per cápita de residuos que generó por día el personal que labora 

en la Minera Chalhuane. 

Ficha N° 4: Composición porcentual de residuos sólidos, con la cual se identificó 

los tipos de residuos que se generaron en la Minera Chalhuane, determinando 

sus pesos y el porcentaje que estos representan. 

Ficha N° 5: Lista de chequeo posterior al Plan de Minimización y Manejo de 

residuos sólidos. 

Validez del instrumento 

La validez del instrumento de recolección de información, se ve reflejado cuando 

el instrumento mide la variable que debe medir, Haradhan (2017). La valides de 

los instrumentos de recolección de información fueron determinados por tres 

conocedores del tema. 

Tabla 1: Validación de los instrumentos de recojo de datos 

APELLIDOS 
Y NOMBRE 

N° CIP I1 I2 I3 I4 I5 
% DE 

VALIDEZ 

PROMEDIO 
DE 

VALIDEZ 

ACEVEDO 
VEGA, Ingrith 
Mayumi 

233735 95 95 95 95 95 95 % 95 % 
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ARROYO 
CLEMENTE, 
Thalia Beatriz 

232009 95 95 95 95 95 95 % 

VIDAL 
BRAÑES, 
Elita Aquila 

239487 90 95 95 95 95 94 % 

Confiabilidad del instrumento 

La confiabilidad del instrumento se ve reflejado cuando las mediciones a las 

variables son consistentes y coherentes, y la aplicación reiterada al propio sujeto 

u objeto genera los mismos resultados, Taherdoost (2016). Los instrumentos

para la compilación de datos, coadyubaron a la recolección adecuada de la 

información, logrando la confiabilidad para su uso, así mismo, fueron validados 

por tres conocedores del tema. 

3.5  Procedimientos 

La investigación constó de etapas que se muestran en la Figura 4. 

Recopilación de Información 

Estudio de caracterización antes de la elaboración del 
Plan de Minimización y Manejo de Residuos Sólidos 

Elaboración del Plan de Minimización y Manejo de 
Residuos Sólidos 

Implementación del Plan de Minimización y Manejo de 
Residuos Sólidos 

Estudio de caracterización después de la implementación del 
Plan de Minimización y Manejo de Residuos Sólidos 

Procesamiento y Análisis de datos 
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Figura 4: Etapas del procedimiento 

● Recopilación de Información

En esta etapa de la investigación se compiló información base de la

Minera Chalhuane (Ubicación, áreas de trabajo, cantidad de

trabajadores y otros), así mismo de la gestión de RR.SS. que se

aplicaba, utilizando la Ficha N° 1.

● Estudio de caracterización antes de la elaboración del Plan de

Minimización y Manejo de Residuos Sólidos

Se desarrolló el estudio de caracterización de RR.SS, considerando

todas las áreas de trabajo en la Minera Chalhuane. El estudio de

caracterización de residuos primigenio fue ejecutado desde el 19 al 26

de enero del 2020, el día 0 del estudio fue el día 19 de enero disponiendo

todos los residuos recolectados de todas las áreas sin tomar ningún dato,

y los días 1 al 7 del estudio (del 20 al 26 de enero) se tomaron los datos

en la Ficha N° 2.

Figura 5: Estudio de caracterización de RR.SS. – enero 2020 
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● Elaboración del Plan de Minimización y Manejo de Residuos Sólidos

Considerando el estudio de caracterización desarrollado como parte del

diagnóstico, y las normativas nacionales, se elaboró el Plan de

minimización y manejo de RR.SS. en la Minera Chalhuane, posterior a

su implementación, se aplicó la Ficha N° 5.

● Implementación del Plan de Minimización y Manejo de Residuos Sólidos

Una vez elaborado el Plan de minimización y manejo de RR.SS, se

procedió a implementarlo en todas las áreas de trabajo de la Minera

Chalhuane.

● Estudio de caracterización después de la implementación del Plan de

Minimización y Manejo de Residuos Sólidos

Con el fin de evaluar el Plan de minimización y manejo de RR.SS. una

vez aplicado en la Minera Chalhuane, se prosiguió a desarrollar un

estudio de caracterización de RR.SS, lo cual nos brindó información

cuantitativa del mejoramiento. El estudio de caracterización de residuos

se realizó desde el 10 al 17 de enero del 2021, el día 0 fue el día 10 de

enero, recolectando todos los residuos de todas las áreas y

disponiéndolo sin tomar datos, del día 1 al día 7 de la caracterización (11

al 17 de enero) se tomaron los datos en la Ficha N° 2.
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Figura 6: Traslado de los RR.SS. etiquetado según su origen desde los distintos 
puntos de acopio para su caracterización – enero 2021 

● Procesamiento y Análisis de datos

Para el procesamiento de los datos se recurrió a la hoja de cálculo de

Microsoft Excel y el estadístico Minitab, calculándose y representándose

los datos de interés de acuerdo a los objetivos. Así mismo se desarrolló

la estimación de los residuos recuperados, en función a su tipo y

generación.

3.6 Método de análisis de datos 

Desde la posición de Aguilera (2016), el método de análisis de datos que manejó 

en la investigación que realizó fue el método inductivo deductivo, calculándose 

las medidas de tendencia central y de dispersión. Considerando dicha referencia, 

en la presenta investigación para el análisis de datos se calculó la medida de 

tendencia central (media). 
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3.7 Aspectos éticos 

Acorde el código de Ética de la Universidad Cesar Vallejo, correspondiente a la 

investigación, se elabora acorde a los lineamientos apropiados apoyados en la 

R.C.U. N° 0126-2017/UCV; basado en el capítulo 3, para realizar esta

investigación, indica cuales son las etapas y pasos para la publicación de la 

investigación. Así mismo, se fijó la línea de investigación acorde a la R.C.U. N° 

200-2018 / UCV y se tomó en referencia la R.R. N° 0089-2019-UCV en donde

desarrolla aspectos generales que se tiene que respetar en la escritura de la 

investigación. 

Se respeta la propiedad intelectual y la autoría de la bibliografía, citando 

educadamente a los autores mediante el ISO 690, con la referencia de sus datos 

de publicación que nos proporcionarán una información veraz y confiable. Para 

finalizar, la investigación se eleva al Turnitin para revisar el índice de similitud de 

la investigación con otras ya publicadas, comprobando que estamos ante una 

investigación propia del autor. 
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IV.- RESULTADOS 

4.1 Caracterización de la gestión de residuos sólidos previa a la aplicación 

del plan de minimización y manejo de los residuos sólidos. 

La caracterización de la gestión de los RR.SS. antes de la implementación del 

plan de minimización y manejo de RR.SS. se realizó en sus distintas etapas, las 

cuales son: 

A. Generación: Cuando se realizó la caracterización de los residuos sólidos en

la Minera Chalhuane, se obtuvo como dato de generación promedio de

residuos sólidos de 264.89 kg/día, haciendo un total de 96.68 tn/año. También

se tiene como dato la generación per cápita de residuos de 1.07 kg/día.

En la presente investigación, se caracterizó los residuos sólidos de la Minera 

Chalhuane, como aspecto previo a la elaboración e implementación del Plan de 

Minimización y Manejo de los RR.SS. Los resultados se muestran a 

continuación: 

Tabla 2: Tipos de RR.SS. generados en la minera – enero 2020 

TIPO DE RESIDUO TOTAL (kg/día) 
PORCENTAJE 

(%) 

Residuos 
aprovechables 

Metales 15.19 
19.83 7.49 

76.59 

Peligrosos 
Aprovechables 

4.64 23.41 

Residuos no 
aprovechables 

Residuos 
Comunes 

132.51 

245.06 92.51 

54.07 

Residuos 
Orgánicos 

62.36 25.45 

Papel y cartón 3.80 1.55 

Vidrio 0.08 0.03 

Plástico 3.53 1.44 

Madera 36.26 14.80 

Peligrosos No 
Aprovechables 

6.53 2.66 

Se observa de la Tabla 2, que la Minera Chalhuane, generó distintos tipos de 

residuos, sin embargo, la gran mayoría no fueron aprovechados y fueron 

dispuestos como residuos no aprovechables el cual representa el 92.5 % del total 
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de residuos, solo se aprovecharon los residuos metálicos y residuos peligrosos 

aprovechables los cuales representan el 7.5 % del total de residuos. 

Tabla 3: Generación de RR.SS. en los diferentes ambientes de la Minera – enero 
2020 

Ambientes de la 
minera 

Generación de 
Residuos Sólidos 

(kg/día) 

N° 
Personas 

que 
laboran 

GPC 
(kg/hab./día) 

Promedio 

Comedores 114.47 

247 1.07 

Almacenes 16.14 

Campamentos 43.63 

Talleres 21.47 

Mina 69.17 

Figura 7: Generación de RR.SS. en los diferentes ambientes de la minera – 
enero 2020 

114.47

16.14

43.63

21.47

69.17

0.00

20.00

40.00

60.00

80.00

100.00

120.00

140.00

G
e

n
e

ra
c
ió

n
 P

ro
m

e
d

io
 d

e
 R

R
.S

S
. 
(K

g
/d

ía
)

Ambientes de la minera

GENERACIÓN DE RR.SS. EN LOS DIFERENTES 
AMBIENTES DE LA MINERA - ENERO 2020



22 

De la Tabla 3 y Figura 7, podemos indicar que entre las distintas áreas de la 

minera se generó 265 kg de residuos sólidos por día, y que la generación per-

cápita es de 1.07 kg por día. El área que genera la mayor cantidad de residuos 

son los comedores, y en segundo lugar el área de mina. La generación de 

residuos por ambiente se encuentra en el rango de 16.14 kg/día y 114.47 kg/día. 

B. Segregación: La empresa no realizaba la segregación de residuos sólidos,

en la mayoría de sus ambientes. Los únicos ambientes en los que se realizaba

la segregación eran en los talleres de mantenimiento y soldadura, en donde

se segregaba los residuos metálicos (planchas de fierro, tubos de fierro y

aluminio, calaminas) y los residuos peligrosos aprovechables (aceite usado

de motor y baterías de vehículos y locomotora). Se segregaba 15.19 kg/día

como residuos metálicos a inicios del año 2020, haciendo un total de 5.54

tn/año. En cuanto a los residuos peligrosos aprovechables, se generaba 4.64

kg/día, haciendo un total de 1.69 tn/año.

Figura 8: Mala segregación en el punto de acopio de RR.SS. y acopio sin 
estandarizar – enero 2020 
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C. Recolección selectiva y transporte: La recolección de los residuos de los

puntos de acopio se realizaba entrevenado todos los residuos, solo separando

los residuos metálicos y peligrosos aprovechables. El transporte solo era

interno desde las áreas de generación hacia las zonas de almacenamiento o

hasta el lugar de disposición final.

D. Almacenamiento: El almacenamiento para los residuos metálicos se

realizaba en un ambiente abierto, sin piso impermeable. Los residuos

metálicos y residuos peligrosos aprovechables estaban almacenados por

años.

En cuanto al almacenamiento de aceites usados de motor, se realizaba en un

ambiente techado, con piso de geomembrana, sin embargo, no estaba

cercado y la construcción estaba realizado con material combustible (madera,

geomembrana).

Figura 9: Acopio de residuos metálicos y acopio de residuos peligrosos 
aprovechables – enero 2020 



24 

E. Valorización y reciclaje: No se realizaba la valorización de los RR.SS. como

el compostaje o comercialización de residuos aprovechables. El reciclaje en

la empresa estaba bajo el enfoque de re-uso, centrado principalmente en

reusar las planchas de fierro y tubos de fierro y aluminio. No se contabilizaba

los residuos reusados.

F. Tratamiento: No se realizaba ningún tratamiento a los residuos.

G. Disposición final: La empresa realizaba la disposición final de los residuos

sólidos en un botadero controlado (trinchera para RR.SS.).

4.2 Elaboración e Implementación del plan de minimización y manejo de 

residuos sólidos. 

Considerando la normativa vigente se elaboró y se implementó el Plan de 

Minimización y Manejo de RR.SS. en la Minera Chalhuane, el cual es el 

siguiente: 

PLAN DE MINIMIZACIÓN Y MANEJO DE RESIDUOS SÓLIDOS 

1. INTRODUCCIÓN

El Plan de Minimización y Manejo de Residuos Sólidos estipula 

estándares y procedimientos que permiten una adecuada gestión de los 

residuos generados en las operaciones de la Minera Chalhuane S.A.C. 

La gestión de los residuos debe ser apropiado en el aspecto sanitario y 

ambiental, cumpliendo el marco legal vigente. 

En este Plan se señala las actividades con respecto al manejo de los 

residuos, tomando en cuenta la segregación, barrido y limpieza, 
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transporte, almacenamiento, valorización, y disposición final de los 

residuos. 

2. OBJETIVO

2.1. Objetivo General 

Realizar la gestión de los residuos sólidos, según los principios de 

minimización, prevención de riesgos ambientales, protección de la salud 

pública y buscar el bienestar de la persona. 

2.2. Objetivos Específicos 

⮚ Disminuir la generación de residuos a través de programas de 

capacitación y sensibilización al trabajador que labora en las 

instalaciones de la Minera Chalhuane S.A.C. 

⮚ Promover el uso de las tres R (reduce, reúsa, recicla). 

⮚ Disponer apropiadamente los desechos que no se puedan reusar o 

reciclar, con tal de no ocasionar perjuicios a la salud y al ambiente. 

⮚ Cumplir con las responsabilidades ambientales contraídos en los 

diversos Instrumentos de Gestión Ambiental, y de la normativa 

ambiental vigente. 

3. MARCO LEGAL

El Programa de Manejo de Residuos Sólidos tiene como base el siguiente 

legajo normativo: 

⮚ Ley N° 28611 - Ley General del Ambiente. 

⮚ D.L. N° 1278 - Ley de gestión integral de residuos sólidos. 

⮚ D.S. N° 014-2017-MINAM - Reglamento del D.L. N° 1278. 

⮚ NTP 900.058.2019 - Código de colores para los dispositivos de 

almacenamiento de residuos. 

⮚ D.S. N° 001-2012-MINAM - Reglamento nacional para la gestión y 

manejo de los residuos de aparatos eléctricos y electrónicos. 

⮚ D.S. N° 024-2016-EM - Reglamento de seguridad y salud ocupacional 

en minera. 
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⮚ D.L. N° 1501 – Modifica el D.L. N° 1278. 

4. ALCANCE

El Programa de Manejo de Residuos Sólidos, es aplicable al área de 

producción, talleres (mantenimiento, soldadura, herrería, etc.), logística, 

actividades administrativas, comedor y campamento minero. Incluye a 

todos los trabajadores, proveedores y visitantes a la unidad minera. 

5. RESPONSABLES

5.1. Minera Chalhuane S.A.C. 

⮚ Implementar puntos de acopio que estarán ubicados en los 

campamentos, talleres y bocaminas. 

⮚ Preparar el expediente técnico para la construcción de un relleno 

sanitario. 

⮚ Implementar acopios temporales de residuos re-aprovechables. 

⮚ Realizar la comercialización, transporte y disposición de los residuos 

aprovechables y peligrosos a través de una Empresa Operadora de 

Residuos Sólidos (EO-RS). 

⮚ Los residuos no aprovechables serán dispuestos en la trinchera de 

residuos sólidos. 

⮚ Minera Chalhuane S.A.C. supervisará la adecuada segregación en los 

puntos de acopio de residuos y efectuará la instrucción a sus 

trabajadores en temas de residuos sólidos. 

⮚ Realizar el acopio, transporte y disposición final de los residuos. 

5.2. Contratistas 

⮚ Cumplir los lineamientos determinados para el Manejo de los 

Residuos por la Minera Chalhuane S.A.C. 

⮚ Implementar contenedores de residuos sólidos dentro de las 

habitaciones de sus trabajadores. 

⮚ Implementar costalillos para residuos sólidos en sus labores (interior 

de mina). 
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⮚ Todos los trabajadores deben disponer apropiadamente los residuos 

en los contenedores de los puntos de acopio. 

⮚ Inspeccionar la apropiada segregación y disposición de residuos de 

sus personales. 

⮚ Instruir internamente a sus personales, en el tema de segregación en 

fuente de residuos sólidos. 

6. INSTALACIONES PARA EL MANEJO DE RESIDUOS

6.1. Relleno Sanitario 

Se preparará el expediente técnico para la construcción de un relleno 

sanitario el cual se encontrará ubicado entre las coordenadas UTM (WGS-

84) 721890 E y 8239260 N a una altitud de 1480 msnm.

La construcción del relleno sanitario considerará los siguientes trabajos: 

⮚ Registrar el ingreso de residuos no aprovechables. 

⮚ Tapar los residuos compactados con tierra al finalizar el trabajo con 

un espesor de 20 centímetros, para cubrir las diferencias del terreno. 

⮚ Compactar toda la superficie para lograr un terreno uniforme. 

⮚ Levantar un cerco perimétrico para impedir el ingreso de personas no 

autorizadas y de animales. 

⮚ Conservar limpios los terrenos contiguos, ya que muchas veces el 

viento arrastra y eleva los residuos livianos. 

⮚ Evitar la quema de papel, cartón, plástico, madera, etc. Así evitando 

el riesgo de iniciar un incendio, ya que la desintegración de los 

residuos genera metano, para ello se instalarán chimeneas de 

tuberías perforadas expulsando por ese medio los gases generados. 

⮚ Captar el efluente en la poza de lixiviados. 

⮚ Al concluir la vida útil del relleno sanitario, esta se cerrará y rehabilitará 

el área impactada. 

6.2. Almacén temporal de residuos reciclables 
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Esta instalación se ubicará en las inmediaciones del relleno sanitario, 

acopiando temporalmente residuos reciclables como papel, plástico, 

metal y vidrio. Posteriormente estos residuos serán comercializados 

mediante una Empresa Operadora de Residuos Sólidos. 

6.3. Almacén temporal de residuos peligrosos 

Esta instalación se ubicará en las inmediaciones del relleno sanitario, 

acopiando temporalmente residuos peligrosos reciclables, residuos 

peligrosos no reciclables y residuos biológicos. Posteriormente estos 

residuos serán transferidos a una Empresa Operadora de Residuos 

Sólidos. 

6.4. Cancha de compostaje 

Esta instalación se ubicará en las inmediaciones del relleno sanitario, 

tratando los residuos orgánicos para generar compost. Posteriormente el 

compost será empleado para enriquecer la calidad del suelo en las áreas 

verdes de los campamentos. 

7. CLASIFICACIÓN Y SEGREGACIÓN DE RESIDUOS

En el transcurso de las operaciones de la Minera Chalhuane S.A.C. se van 

a generar muchas clases de residuos, algunos peligrosos, no 

aprovechables, orgánicos, metales, plásticos, vidrios, madera, papel y 

cartón. Según sea la clase de residuo que se tenga, el generador debe 

segregar sus residuos en los contenedores respectivos. 

7.1. Código de colores para residuos sólidos 

De acuerdo a la NTP 900.058-2019 - Código de colores para el 

almacenamiento de residuos sólidos y al Anexo N° 17, del Reglamento de 

Seguridad y Salud Ocupacional en Minería (D.S. N° 024-2016-EM), los 

residuos tienen que ser segregados según sus tipos en contenedores de 

distintos colores. 

Tabla N° 1 - Clasificación y código de colores de los residuos sólidos 
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COLOR 
TIPO DE 

RESIDUO 
CARACTERÍSTICAS 

DISPOSICIÓN 

FINAL 

Metales 

Planchas metálicas, 

calaminas, alambres, 

latas de alimentos, 

envases metálicos en 

general. 

Reúso / 

Reciclaje / 

Relleno 

sanitario. 

Vidrio 

Botellas de vidrio, 

vasos de vidrio, 

recipientes de vidrio, 

artículos de vidrio en 

general. 

Reúso / 

Reciclaje / 

Relleno 

sanitario. 

Papel y cartón 

Cuadernos, fólderes, 

cartón, folletos, 

periódicos, utensilios 

de papel y cartón en 

general. 

Reúso / 

Reciclaje / 

Relleno 

sanitario. 

Plástico 

Botellas de plástico, 

tapas de plástico, 

tubos de PVC, 

envases de plástico 

no contaminados. 

Reúso / 

Reciclaje / 

Relleno 

sanitario. 

Orgánicos 

Residuos de comida, 

productos cárnicos, 

residuos de frutas y 

verduras, residuos de 

plantas y malezas. 

Reciclaje 

(compostaje) / 

Relleno 

sanitario. 

No 

Aprovechables 

Restos de limpieza y 

aseo personal, ropas 

usadas, platos 

descartables, bolsas 

de plástico, tetra 

pack. 

Trinchera / 

Relleno 

sanitario. 

Peligrosos 

Aprovechable 

Baterías de vehículo 

y locomotora, aceite 

e hidrocarburos 

usados de motor. 

Reciclaje / 

Valorización. 

Peligrosos No 

Aprovechable 

Envases de 

insecticidas, focos, 

restos de electrodo, 

envases y materiales 

impregnados con 

sustancias 

Relleno de 

seguridad. 
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peligrosas. 

Biológicos 

Gasas, apósitos, 

vendajes, 

punzocortantes, 

reactivos, 

mascarillas. 

Relleno de 

seguridad. 

Fuente: Elaboración propia en base a la NTP 900.058-2019 y al Anexo N° 17 del 

D.S. N° 024-2016-EM.

8. LIMPIEZA DE CAMPAMENTOS Y ÁREAS DE TRABAJO

La limpieza de los campamentos (habitaciones, servicios higiénicos, áreas 

comunes, comedores, oficinas) estará a cargo del personal de Medio 

Ambiente, quién realizará la actividad todos los días por la mañana. 

La limpieza en el área de trabajo estará a cargo del área que realiza el 

trabajo en el punto, debiendo evacuar sus residuos hasta un punto de 

acopio habilitado por la Minera Chalhuane. 

9. PUNTOS DE ACOPIO DE RESIDUOS SÓLIDOS

La segregación en fuente es uno de los pasos para el apropiado manejo de 

los residuos y se separa los residuos en el punto de acopio según a su tipo 

de residuo en el contenedor asignado. 

Minera Chalhuane S.A.C. establecerá acopios temporales de residuos 

según a los requerimientos y a la magnitud de residuos generados. 

Asimismo, cada contenedor estará adecuadamente identificada para una 

mejor segregación de los residuos a colocar. 

En superficie, los residuos producidos deberán ser depositados 

transitoriamente en puntos de acopio ubicados en el campamento y cerca 

de las distintas áreas de trabajo. Todo punto de acopio tendrá una base de 

concreto o madera que deberá estar a más de 10 cm del piso, y un techado 

liviano. 
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En interior de mina y bocaminas a los que no llegan vehículos motorizados, 

se instalarán costalillos para la recolección de los residuos. 

Figura N° 1 - Estándar de punto de acopio para comedor: 

Fuente: Estándar puntos de acopio de residuos sólidos de la Minera Chalhuane. 

Figura N° 2 - Estándar de punto de acopio para campamentos: 

Fuente: Estándar puntos de acopio de residuos sólidos de la Minera Chalhuane. 
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Figura N° 3 - Estándar de punto de acopio para talleres y bocaminas: 

Fuente: Estándar puntos de acopio de residuos sólidos de la Minera Chalhuane. 

10. RECOLECCIÓN Y TRANSPORTE

En esta fase se recolectarán los residuos de los puntos de acopio, para

posteriormente transportar dichos residuos al área de disposición final de 

residuos sólidos. 

En la recolección y transporte de residuos se utilizará un camión, las 

frecuencias de la recolección son las siguientes: 

⮚ Cada dos días de los comedores. 

⮚ Cada dos días de los campamentos. 

⮚ Dos veces al mes de los talleres. 

⮚ Una vez a la semana de las bocaminas. 

A continuación, se muestra como ejemplo el cronograma de recojo de 

residuos del mes de enero del año 2020. 
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Tabla N° 2 - Cronograma de recojo de RR.SS. 

M J V S D L M M J V S D L M M J V S D L M M J V S D L M M J V

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31

1 Comedor Sangre de Toro Bajo. M. Chalhuane

2 Comedor Sangre de Toro Alto. M. Chalhuane

3 Comedor Victoria. M. Chalhuane

4 Campamento Sangre de Toro Bajo. M. Chalhuane

5 Campamento Sangre de Toro Antiguo. M. Chalhuane

6 Campamento Sangre de Toro Alto. M. Chalhuane

7 Campamento Victoria. M. Chalhuane

8 Talleres Sangre de Toro Bajo. M. Chalhuane

9 Talleres Sangre de Toro Alto. M. Chalhuane

10 Bocaminas Sangre de Toro Bajo. M. Chalhuane

11 Bocaminas sangre de Toro Alto. M. Chalhuane

CRONOGRAMA DE RECOJO DE RR.SS. - MINERA CHALHUANE (ENERO - 2020)

ACTIVIDAD RESPONSABLE

⮚ La recolección de los residuos en el comedor será cada 2 días.  

⮚ La recolección de los residuos en el campamento será cada 2 días. 

⮚ La recolección de los residuos en los talleres será 2 veces al mes. 

⮚ La recolección de los residuos en las bocaminas será 1 vez a la semana.
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11. ACOPIO DE RESIDUOS RECICLABLES

Minera Chalhuane S.A.C. propicia el reciclaje de los residuos, por ello

almacenará los residuos reciclables en sus acopios de residuos reciclables. 

Se contará con los siguientes acopios: 

⮚ Metales. 

⮚ Plástico. 

⮚ Papel y cartón. 

⮚ Vidrio. 

⮚ Residuos de Aparatos Eléctricos y Electrónicos (RAEE). 

⮚ Peligrosos reciclables. 

12. RECICLAJE Y VALORIZACIÓN

Minera Chalhuane S.A.C. fomenta el reúso de los residuos en sus actividades.

Por ello se identificarán las probabilidades de reúso existentes in situ. Algunos 

de los residuos valorizables son: 

⮚ Metales. 

⮚ Plásticos. 

⮚ Papel y cartón. 

⮚ Vidrios. 

⮚ Orgánicos. 

⮚ Peligrosos reciclables. 

⮚ RAEE. 

⮚ Madera. 

⮚ Llantas. 

La comercialización de residuos reciclables como metales, plásticos, papel y 

cartón, vidrios, peligrosos reciclables, RAEE, madera y llantas, se efectuará a 

través de una EO-RS. Los residuos orgánicos deberán ser tratados en la 

cancha de compostaje de la Minera Chalhuane, para generar compost los 

cuales serán destinados para mejorar las áreas verdes de los campamentos. 
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13. MANEJO DE RESIDUOS PELIGROSOS

13.1. Almacenamiento de residuos peligrosos 

Para manejar adecuadamente los residuos peligrosos de las operaciones de 

la Minera Chalhuane S.A.C. se considerará las instalaciones indispensables 

y las medidas preventivas en el almacenamiento, traslado y re-uso del 

mismo: 

⮚ Los materiales peligrosos que se manipulen, contarán con su 

correspondiente Hoja de Datos de Seguridad del Material (HDSM), 

además el trabajador asignado al almacenamiento, traslado y uso de los 

mismos estará instruido para el manejo y la contención de los materiales 

peligrosos en incidentes de derrame o fuga. 

⮚ Se contará con una relación de materiales peligrosos. 

⮚ Los trabajadores que manipulen materiales peligrosos utilizarán 

obligatoriamente los EPP apropiados. 

⮚ El sistema de contención deberá ser construido de material impermeable, 

debiendo tener una capacidad de almacenamiento de 110 % de la 

capacidad del contenedor más amplio. 

⮚ Todo residuo peligroso será almacenado en una superficie impermeable 

con sus respectivas bermas de protección. 

⮚ Los ambientes en los cuales se maneja los productos químicos y/o 

peligrosos deberán tener los materiales y equipos para la contención de 

posibles derrames (Kit antiderrame). 

Los residuos sólidos peligrosos (cajas vacías de explosivos, baterías, 

biológicos) serán almacenados en el acopio temporal de residuos sólidos 

peligrosos. Mientras que los residuos líquidos peligrosos (aceite quemado 

de motor, aceite vegetal, filtros de aceite, trapos impregnados con 

hidrocarburos) serán almacenados en el acopio temporal de residuos 

líquidos peligrosos. Los residuos peligrosos serán valorizados y/o evacuados 

mediante una Empresa Operadora de Residuos Sólidos. 
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13.2. Manejo de grasas y aceites usados 

Los aceites y grasas usados generados por el mantenimiento de vehículos, 

equipos pesados, máquinas (cargador frontal, comprensora, camioneta y 

otros), y en los talleres, deberán considerar los siguientes lineamientos para 

su manipulación, almacenamiento temporal y disposición final de aceites y 

grasas usados: 

⮚ El trabajador que desarrolle el acopio temporal de aceites y grasas usados 

tendrá los EPP según el procedimiento de trabajo. 

⮚ Todas las áreas de la Minera Chalhuane S.A.C. deberán depositar sus 

aceites y grasas usadas en los baldes o cilindros adecuados para su 

almacenamiento. Estos baldes o cilindros deberán estar en las áreas de 

trabajo que lo requieran (taller de mantenimiento mecánico, taller de 

máquina perforadora) y deberán estar ubicados sobre una bandeja contra 

derrames, estos baldes o cilindros no se deben llenar más del 90 % de su 

capacidad. 

⮚ Una vez que los baldes o cilindros estén al 90 % de su capacidad con 

grasa o aceite usado, estos residuos serán trasladados al acopio temporal 

de residuos peligrosos. 

⮚ Posteriormente, cuando el acopio temporal llegue a las ¾ de su capacidad 

máxima, el aceite usado o hidrocarburos generados serán traslados por 

una EO-RS para su valorización o disposición final. 

13.3. Manejo de tierra contaminada con Hidrocarburos 

Los suelos contaminados en la minera provienen de: 

⮚ Suelos contaminados por aceites, grasas, hidrocarburos y otros en los 

talleres de mantenimiento. 

⮚ Derrame de aceite durante el mantenimiento de vehículos y equipos. 

⮚ Sedimentos producto del lavado de vehículos como camionetas, 

camiones y cargadores frontales. 

⮚ Demás suelos que puedan ser contaminados por hidrocarburos en las 

actividades de la minera. 
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Los suelos contaminados son depositados en la cancha de volatilización, 

lugar donde se le hace el tratamiento para volatilizar los hidrocarburos y 

reducir los contaminantes del suelo impactado. 

Los suelos contaminados con hidrocarburos permanecerán en la cancha de 

volatilización, volteando el suelo contaminado semanalmente, hasta logar 

que los hidrocarburos totales (TPH) estén por debajo de los límites 

establecidos de 1 000 ppm (partes por millón). Cuando se logre bajar a 

menos de 1 000 ppm de TPH, estos suelos serán depositados en la 

desmontera. 

14. DISPOSICIÓN FINAL DE RESIDUOS NO APROVECHABLES

Los residuos no aprovechables, para los cuales no se encontraron

probabilidades de re-uso o reciclaje, se dispondrán en el área de disposición 

final de residuos sólidos, evitando así contaminar el ambiente y cumplir la Ley 

de gestión integral de residuos sólidos (D.L. N° 1278) y el Reglamento del D.L. 

N° 1278, (D.S. N° 014-2017-MINAM). 

4.3 Caracterización de la gestión de residuos sólidos posterior a la aplicación 

del plan de minimización y manejo de los residuos sólidos 

La caracterización de la gestión de los RR.SS. después de la implementación del 

plan de minimización y manejo de RR.SS. se realizó en sus distintas etapas, las 

cuales son: 

A. Generación: Cuando se realizó la caracterización de los residuos sólidos en la

Minera Chalhuane después de la implementación del Plan de minimización y

manejo de RR.SS, se obtuvo como dato de generación promedio de residuos

sólidos de 309.23 kg/día, haciendo un total de 112.87 tn/año. También se tiene

como dato la generación per cápita de residuos de 1.20 kg/día.

En la Tabla 4, se presenta la cantidad de residuos que se generó, siendo 309 kg de 

residuos sólidos en la empresa, y la generación per-cápita de residuos por día fue 
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de 1.20 kg. El área que más residuos sólidos generó son los comedores, con 129.40 

kg por día, seguido por las áreas de campamento y mina. Si comparamos la tabla 

de generación de RR.SS. de las distintas áreas del año 2020 y del año 2021, 

veremos que hay una variación en la cantidad de residuos sólidos generados a nivel 

general, eso es en razón de que la cantidad de personal en la empresa ha 

aumentado en una pequeña cantidad (247 trabajadores en el año 2020 y 258 

trabajadores en el año 2021), la generación per cápita también ha aumentado de 

1.07 kg a 1.20 kg por día. 

Tabla 4: Generación de RR.SS. en los diferentes ambientes de la minera – enero 
2021 

Ambientes de la 
minera 

Generación de Residuos 
Sólidos (kg/día) Total de 

Personal 
GPC 

(kg/hab./día) 
Promedio 

Comedores 129.40 

258 1.20 

Almacenes 16.37 

Campamentos 73.68 

Talleres 20.27 

Mina 69.51 
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Figura 10: Generación de RR.SS. en los diferentes ambientes de la minera – enero 
2021 

Tabla 5: Tipos de RR.SS. generados en la minera – enero 2021 

TIPO DE RESIDUO TOTAL (kg/día) 
PORCENTAJE 

(%) 

RESIDUOS 
APROVECHADOS 

Residuos 
Orgánicos 

66.32 

133.07 43.03 

49.84 

Papel y cartón 3.90 2.93 

Vidrio 0.07 0.06 

Plástico 3.63 2.73 

Metales 14.67 11.03 

Madera 36.51 27.44 
Peligrosos 

Aprovechables 
7.96 5.98 

RESIDUOS NO 
APROVECHADOS 

Residuos 
Comunes 

168.96 
176.16 56.97 

95.91 

Peligrosos No 
Aprovechables 

7.21 4.09 

129.40

16.37

73.68

20.27

69.51
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Posterior a la implementación del Plan de Minimización y Manejo de RR.SS, en la 

Tabla 5, observamos que en la Minera Chalhuane se generan los distintos tipos de 

residuos y existe una cultura de segregación, representando un 43 % los residuos 

aprovechados del total de residuos generados, y un 56 % los residuos no 

aprovechados del total de residuos generados. 

B. Segregación: Después de la implementación del plan, se viene realizando la

segregación de los residuos en los distintos ambientes de la empresa. Aún no

hay una segregación optima, ya que en algunos contenedores encontramos

residuos que no le corresponde, sin embargo, se observa que ya el personal va

interiorizando y practicando la segregación en fuente. En la caracterización de

residuos se pudo evidenciar la segregación de los distintos residuos, en los

residuos orgánicos se obtuvo 66.32 kg/día, papel y cartón 3.90 kg/día, vidrio 0.07

kg/día, plástico 3.63 kg/día, metales 14.67 kg/día, madera 36.51 kg/día, peligroso

aprovechable 7.96 kg/día, Tal como se muestra en la Tabla 5.

Figura 11: Puntos de acopio de RR.SS. estandarizados para una adecuada 
segregación – enero 2021 
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C. Recolección selectiva y transporte: La recolección de los residuos desde los

distintos puntos de acopio se realizan de forma selectiva, llevando en distintos

contenedores cada tipo de residuo generado en los distintos ambientes, y

cuando se realiza el recojo de los residuos de los talleres de mantenimiento o

soldadura se lleva sus residuos metálicos o peligrosos aprovechables en un viaje

por separado. El transporte interno se realiza desde las áreas de generación

hacia las zonas de almacenamiento o hasta el lugar de disposición final, y el

transporte externo de los residuos peligrosos y residuos reciclables mediante una

EO-RS.

Figura 12: Recolección y transporte selectivo de RR.SS. – enero 2021 

Tabla 6: Recolección selectiva y transporte de RR.SS. – enero 2021 

RECOLECCIÓN SELECTIVA Y TRANSPORTE 

CARACTERISTICAS EN EL PLAN 
DESPUES 

DEL PLAN 
OBSERVACIÓNES 

Recolección Selectiva Selectiva 

Recojo 
Puntos de 

acopio 

Puntos de 

acopio 

Vehículo Camión Camión 

Frecuencia Inter diario Inter diario 



42 

D. Almacenamiento: El almacenamiento para los residuos reciclables se realiza

en un almacén recién construido de material ignifugo, piso impermeable,

ventilado, y cercado para que no ingrese personal no autorizado.

Figura 13: Almacén de residuos reciclables y peligrosos – enero 2021 

Tabla 7: Almacenamiento de RR.SS. – enero 2021 

ALMACENAMIENTO 

CARACTERÍSTICAS EN EL PLAN 
DESPUES 

DEL PLAN 
OBSERVACIÓNES 

Superficie m2 No especifica 200 m2

Piso Impermeable Concreto 

Techo Ignifugo calamina 

Pared Ventilado Malla 

Ambiente para 

residuos metálicos 
Existe Existe 

Ambiente para 

residuos plásticos 
Existe Existe 

Ambiente para 

residuos papel y 

cartón 

Existe Existe 

Ambiente para 

residuos vidrio 
Existe Existe 

Ambiente para 

RAEE 
Existe Existe 
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Ambiente para 

residuos peligrosos 

aprovechables 

Existe Existe 

Ambiente para 

residuos peligrosos 

no aprovechables 

Existe Existe 

E. Valorización y reciclaje: Se realiza la valorización de los residuos orgánicos en

la cancha de compostaje, y se realiza la comercialización de los residuos

reciclables mediante una EO-RS. El reciclaje en la empresa estaba bajo el

enfoque de reuso, centrado principalmente en reusar las planchas de fierro y

tubos de fierro y aluminio, tubos de polietileno, cilindros metálicos y de plástico.

Figura 14: Cancha de compostaje – enero 2021 
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Figura 15: Compost – enero 2021 

Tabla 8: Valorización y reciclaje de RR.SS. – enero 2021 

VALORIZACIÓN Y RECICLAJE 

CARACTERÍSTICAS EN EL PLAN 
DESPUES 

DEL PLAN 
OBSERVACIÓNES 

Cancha de 

compostaje 
Existe Existe 

Reciclaje Existe Existe 

Comercialización de 

residuos 

aprovechables 

Existe Existe 

F. Tratamiento: Se realiza el tratamiento de los suelos contaminados con

hidrocarburos en la cancha de compostaje que también fue construido después

del plan.
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Figura 16: Cancha de volatilización – enero 2021 

Tabla 9: Tratamiento de RR.SS. – enero 2021 

TRATAMIENTO 

CARACTERÍSTICAS EN EL PLAN 
DESPUES 

DEL PLAN 
OBSERVACIONES 

Cancha de 

volatilización 
Existe Existe 

G. Disposición final: La empresa realizaba la disposición final de los residuos

sólidos en un botadero controlado (trinchera para RR.SS.), teniendo el proyecto

aprobado para la construcción del relleno sanitario. Los residuos peligrosos no

aprovechables son entregados a una EO-RS.
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Figura 17: Disposición de residuos mediante EO-RS – enero 2021 

Tabla 10: Disposición final de RR.SS. – enero 2021 

DISPOSICIÓN FINAL 

CARACTERÍSTICAS EN EL PLAN 
DESPUES 

DEL PLAN 
OBSERVACIONES 

Botadero controlado 

(trinchera) 
Existe Existe 

No es el tipo de 

infraestructura 

apropiada, será 

cerrado una vez 

construido el 

relleno sanitario 

Relleno sanitario 
Elaborar el 

expediente 

Expediente 

aprobado 

Residuos peligrosos 

no aprovechables 
EO-RS EO-RS 

4.4 Evaluación del plan de minimización y manejo de residuos sólidos en la 

mejora de la gestión de residuos sólidos 
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Para la evaluación del plan de minimización y manejo de RR.SS. de la Minera 

Chalhuane, se realizó la caracterización de la gestión de los RR.SS. antes y 

después de la implementación del plan, cuyos datos son las siguientes en sus 

distintas etapas: 

A. Generación: Cuando se realizó la comparación entre la generación de RR.SS.

antes de la implementación del plan (2020) y después de la implementación del

plan (2021), se obtuvo datos como el que la generación de residuos en la

empresa en el año 2020 era de 264.89 kg/día, mientras que para el 2021 se

generaba 309.23 kg/día. En cuanto a la generación per cápita de residuos, en el

año 2020 era de 1.07 kg/día, pasando a 1.20 kg/día en el 2021.

En la Tabla 11, se observa que el porcentaje de residuos en el año 2020 sin que la 

minera contara con un Plan de Minimización y Manejo de RR.SS, el 92.5 % de 

residuos fue residuos no aprovechables. Por otro lado, en el año 2021, cuando ya 

se contaba con el Plan de Minimización y Manejo de RR.SS. los residuos no 

aprovechables bajaron a un porcentaje del 57 % del total de residuos. 

Tabla 11: Tipos de residuos generados de la minera. 

TIPO DE RESIDUO 

Porcentaje de 
residuos (%) sin el 

Plan de Minimización 
y Manejo de RR.SS. 

Porcentaje de 
residuos (%) con el 

Plan de Minimización 
y Manejo de RR.SS. 

AÑO 2020 AÑO 2021 

Residuos 
Aprovechables 

7.5 43.0 

Residuos No 
Aprovechables 

92.5 57.0 
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Figura 18: Tipo de residuos generados 

De esta comparación, podemos afirmar que la cantidad de residuos no 

aprovechables del año 2020 al año 2021 se ha reducido un 35.5 % del total de 

residuos (92.5 % - 57 % = 35.5 %). 

De forma positiva también observamos en la Tabla 11, que en el año 2020 solo se 

reaprovechó el 7.5 % de los residuos generados, mientras que en el año 2021 se 

ha reaprovechado el 43 % de los residuos sólidos, con ello podemos ver que se ha 

incrementado un 35.5 % el reaprovechamiento de los residuos generados (43 % - 

7.5 % = 35.5 %). 
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Tabla 12: Generación per cápita de RR.SS. año 2020 – 2021 

GENERACIÓN PER CÁPITA DE RR.SS. 

AÑO kg/hab/día 

2020 1.07 

2021 1.2 

Figura 19: Generación per cápita de RR.SS. año 2020 – 2021 

De la Tabla 12 se puede indicar que en el año 2020 la generación per-cápita de 

RR.SS. en la Minera Chalhuane fue de 1.07 kg/habitante/día, mientras que para el 

año 2021 la generación per-cápita de RR.SS. se incrementó a 1.20 

kg/habitante/día. 

Tabla 13: Generación de RR.SS. por ambientes año 2020 – 2021 

GENERACIÓN DE RR.SS. POR AMBIENTES 

AMBIENTES 
AÑO 

2020 2021 

Comedores 114.47 129.4 
Almacenes 16.14 16.37 

Campamentos 43.63 73.68 
Talleres 21.47 20.27 

Mina 69.17 69.51 
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Figura 20: Generación de RR.SS. por ambientes año 2020 – 2021 

En la Tabla 13 y Figura 20 se observa la generación de RR.SS. en los distintos 

ambientes de la Minera Chalhuane en el año 2020 y 2021, teniendo a los 

comedores como el ambiente en el que se genera mayor cantidad de RR.SS. 

(114.47 kg – 129.4 kg). y los almacenes como el ambiente en el que se produce 

menor cantidad de RR.SS. (16.14 kg y 16.37 kg). También podemos observar que 

en dos ambientes se varió bastante la generación de RR.SS. entre el año 2020 y 

2021, En los comedores en el año 2020 se generaba 114.47 kg de RR.SS. por día, 

pasando a 129.4 kg de RR.SS. por día en el año 2021, en los campamentos en el 

año 2020 se generaba 43.63 kg de RR.SS. por día pasando a generar 73.68 kg de 

RR.SS. por día en el año 2021, en los demás ambientes como almacenes, talleres 

y mina la variación en la generación de RR.SS. ha sido mínimo. 

B. Segregación: Antes de la implementación del plan de minimización y manejo de

RR.SS. solo se segregaba los residuos metálicos (planchas de fierro, tubos de

fierro y aluminio) y residuos peligrosos aprovechables (aceite usado de motor,

baterías de vehículos y locomotoras). Después de la implementación del plan se

inició a segregar en la fuente los distintos tipos de residuos.
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Tabla 14: Segregación de RR.SS. antes y después del plan 

SEGREGACIÓN 

TIPO DE RESIDUO 
ANTES DEL 

PLAN 

EN EL 

PLAN 

DESPUES 

DEL PLAN 
OBSERVACIÓNES 

Metal Sí Sí Sí 

Papel y cartón No Sí Sí 
Eliminado como 

residuo común 

Plástico No Sí Sí 
Eliminado como 

residuo común 

Vidrio No Sí Sí 
Eliminado como 

residuo común 

Orgánico No Sí Sí 
Eliminado como 

residuo común 

Madera No Sí Sí 
Eliminado como 

residuo común 

Peligroso 

aprovechable 
Sí Sí Sí 

Peligroso no 

aprovechable 
No Sí Sí 

Eliminado como 

residuo común 

Comunes No Sí Sí 
Eliminado junto con 

los demás residuos 

C. Recolección selectiva y transporte: Antes de la implementación del plan, los

residuos eran recolectados de los puntos de acopio entrevenados, después de

la implementación del plan los residuos han sido recolectados de forma selectiva,

llevando los distintos tipos de residuos en diferentes contenedores, y cuando se

recolecta los residuos metálicos o peligrosos de los talleres de mantenimiento o

soldadura se lleva en viaje separado. El transporte interno de los residuos

siempre ha existido, llevando los residuos a los almacenes o al lugar de

disposición final, sin embargo, el transporte externo recién se empezó a dar

después de la implementación del plan, realizándose mediante una EO-RS.

Tabla 15: Recolección selectiva y transporte de RR.SS. antes y después del plan 

RECOLECCIÓN SELECTIVA Y TRANSPORTE 

CARACTERÍSTICAS 
ANTES DEL 

PLAN 

EN EL 

PLAN 

DESPUES 

DEL PLAN 
OBSERVACIONES 

Recolección Junto Selectiva Selectiva 

Antes del plan la 

recolección de los 

residuos no era 

selectiva 
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Recojo desde 
Puntos de 

acopio 

Puntos 

de 

acopio 

Puntos de 

acopio 

Vehículo Camión Camión Camión 

Frecuencia Indeterminado 

Inter 

diario 
Inter diario 

Antes del plan no 

había un 

cronograma de 

recojo de residuos 

Transporte interno Sí Sí Sí 

Transporte externo No Sí Sí 

Antes del plan los 

residuos no salían 

de la empresa 

D. Almacenamiento: Antes de la implementación del plan, los únicos residuos que

se almacenaban eran los residuos metálicos y peligrosos aprovechables, los

residuos metálicos estaban depositados a la intemperie y los residuos peligrosos

aprovechables sobre un piso de geomembrana y techo de calamina. Después

de la implementación del plan, el almacén para los residuos aprovechables se

construyo con material ignifugo, con piso de concreto, techo de calamina,

cercado con malla.

Tabla 16: Almacenamiento de RR.SS. antes y después del plan 

ALMACENAMIENTO 

CARACTERÍSTICAS 
ANTES DEL 

PLAN 
EN EL PLAN 

DESPUES 

DEL 

PLAN 

OBSERVACIONES 

Superficie m2 500 m2 
No 

especifica 
200 m2 

Piso Tierra Impermeable Concreto 

Antes del plan, el 

almacén de 

metales estaba 

sobre la tierra 

Techo Camión Ignifugo calamina 

Antes del plan, el 

piso del almacén 

de metales era a la 

intemperie 

Pared Ninguno Ventilado Malla 

Antes del plan no 

existía ningún 

cerco para el 

almacén 

Ambiente para 

residuos metálicos 
Existía Existe Existe 
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Ambiente para 

residuos plásticos 
No existía Existe Existe 

Antes del plan eran 

eliminados junto a 

los residuos 

comunes 

Ambiente para 

residuos papel y 

cartón 

No existía Existe Existe 

Antes del plan eran 

eliminados junto a 

los residuos 

comunes 

Ambiente para 

residuos vidrio 
No existía Existe Existe 

Antes del plan eran 

eliminados junto a 

los residuos 

comunes 

Ambiente para 

RAEE 
No existía Existe Existe 

Antes del plan eran 

eliminados junto a 

los residuos 

comunes 

Ambiente para 

residuos peligrosos 

aprovechables 

Existía Existe Existe 

Ambiente para 

residuos peligrosos 

no aprovechables 

No existía Existe Existe 

Antes del plan eran 

eliminados junto a 

los residuos 

comunes 

E. Valorización y reciclaje: Antes del plan, no se realizaba ningún tipo de

valorización de residuos, después de la implementación del plan se empezó a

valorizar los residuos orgánicos produciendo compost en la cancha de

compostaje recién construido. Así mismo, antes del plan solo se reciclaba y

almacenaba los residuos metálicos y los residuos peligrosos aprovechables,

después del plan se inició a reciclar todos los residuos aprovechables.

Tabla 17: Valorización y reciclaje de RR.SS. antes y después del plan 

VALORIZACIÓN Y RECICLAJE 

CARACTERÍSTICA

S 

ANTES DEL 

PLAN 
EN EL PLAN 

DESPUES 

DEL PLAN 

OBSERVACIONE

S 

Residuo orgánico Elimina Compost Compost 

Con el plan se 

construyó la 

cancha de 

compostaje y la 

producción de 

compost 
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Reciclaje 

Solo metal y 

peligroso 

aprovechabl

e 

Todos los 

residuos 

aprovechable

s 

Todos los 

residuos 

aprovechable

s 

Antes del plan no 

había la cultura ni 

medios para el 

reciclaje 

apropiado 

Comercialización 

de residuos 

aprovechables 

No Sí Sí 

Antes del plan 

nunca se había 

comercializado 

los residuos 

aprovechables 

Tabla 18: Ingresos económicos después de la implementación del plan 

INGRESOS ECONÓMICOS DESPUES DE LA IMPLEMENTACIÓN DEL PLAN 

TIPO DE 

RESIDUO 
CANTIDAD 

UNIDAD DE 

MEDIDA 

PRECIO 

SOLES 

INGRESO 

ANTES DEL 

PLAN 

INGRESO 

DESPUES 

DEL PLAN 

Metálicos 23 Tonelada 85.05 0 1956.10 

Botella de 

plástico 
42 Kilo 0.25 0 10.68 

PVC 120 Kilo 0.42 0 50.85 

Tubería 

HDPE 
310 Kilo 0.42 0 131.35 

Papel 55 Kilo 0.08 0 4.66 

Cartón 860 Kilo 0.08 0 72.84 

Batería 40 Unidad 16.95 0 677.97 

Madera 8 Tonelada 0 0 0 

Aceite 

usado de 

motor 

67 Cilindro 0 0 0 

Aceite 

vegetal 

usado 

101 Balde 0 0 0 

Llantas 

usadas 
150 Unidad 0 0 0 

S/. 2904.45 

Fuente: Factura electrónica Minera Chalhuane – Anexo 16. 
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F. Tratamiento: Antes del plan no se realizaba ningún tratamiento de residuos, con

la implementación del plan se construyó la cancha de volatilización para el

tratamiento de los suelos contaminados con hidrocarburos.

Tabla 19: Tratamiento de RR.SS. antes y después del plan 

TRATAMIENTO 

CARACTERÍSTICAS 
ANTES 

DEL PLAN 
EN EL PLAN 

DESPUES 

DEL PLAN 
OBSERVACIONES 

Cancha de 

volatilización 
No Sí Sí 

Con el plan se 

construyó la 

cancha de 

volatilización para 

tratar el suelo 

contaminado 

G. Disposición final: Antes y después de la implementación del plan, se venía

disponiendo los residuos en un botadero controlado (trinchera para RR.SS.), sin

embargo, en el plan se disponía la preparación del expediente técnico para la

construcción del relleno sanitario, siendo posteriormente aprobado este

expediente para pronta ejecución. También cabe indicar, que recién después de

la implementación del plan, los residuos peligrosos no aprovechables vienen

siendo dispuestos por una EO-RS.

Tabla 20: Disposición final de RR.SS. antes y después del plan 

DISPOSICIÓN FINAL 

CARACTERÍSTICAS 
ANTES DEL 

PLAN 

EN EL 

PLAN 

DESPUES 

DEL PLAN 
OBSERVACIONES 

Botadero controlado 

(trinchera) 
Existe Existe Existe 

No es el tipo de 

infraestructura 

apropiada, será 

cerrado una vez 

construido el 

relleno sanitario 

Relleno sanitario No existe 
Elaborar el 

expediente 

Expediente 

aprobado 

Próximo a 

ejecutarse el 

proyecto 

Residuos peligrosos 

no aprovechables 
Internamente EO-RS EO-RS 

Antes del plan, los 

residuos peligrosos 
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no aprovechables 

eran dispuesto 

como residuos 

comunes 

Tabla 21: Egresos económicos después de la implementación de plan 

EGRESOS ECONÓMICOS DESPUES DE LA IMPLEMENTACIÓN DEL PLAN 

TIPO DE 

RESIDUO 
CANTIDAD 

UNIDAD DE 

MEDIDA 

PRECIO 

SOLES 

EGRESO 

ANTES DEL 

PLAN 

EGRESO 

DESPUES 

DEL PLAN 

Peligroso 1.380 Tonelada 980 0 1352.40 

Biomédico 0.08 Tonelada 1000 0 1000.00 

S/. 2352.40 

Fuente: Factura electrónica Inversiones Bajo Control – Anexo 17. 

Evaluación del plan de minimización y manejo de residuos sólidos en la 

mejora de la gestión de residuos sólidos 

Para la comprobación de la hipótesis general se plateo la siguiente hipótesis: 

Hipótesis nula (H0) = El plan de minimización y manejo de residuos sólidos, no 

mejorará la gestión de residuos sólidos disminuyendo un 30 % la generación de 

residuos no aprovechables en la Minera Chalhuane, 2021. 

Hipótesis alterna (H1) = El plan de minimización y manejo de residuos sólidos, 

mejorará la gestión de residuos sólidos disminuyendo un 30 % la generación de 

residuos no aprovechables en la Minera Chalhuane, 2021. 

Para lo cual se clasificó los residuos sólidos en aprovechables y no aprovechables, 

así mismo se estimó un estándar al 30 % considerando el valor de acuerdo a su 

generación por cada tipo de residuo, a partir del estándar se calculó el nivel de 

mejora de la gestión de residuos al 30 %, bajo el criterio de aumentar la cantidad 

de residuos aprovechables en un 30 % y disminuir la cantidad de residuos no 

aprovechables en un 30 %. Siendo las medias de estas el límite para el cálculo de 

los análisis estadísticos. 
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Tabla 22: Promedio de la generación de RR.SS. no aprovechables del año 2020 – 
2021. 

TIPO DE RESIDUOS 

RR.SS. NO 
APROVECHAD

OS 2020 
(Kg/día) 

RR.SS. NO 
APROVECHAD

OS 2021 
(Kg/día) 

A UN 30% DE 
REDUCCIÓN 

(Kg/día) 

Orgánico 62.36 0 43.652 

Plástico 3.53 0 2.471 

Papel y cartón 3.8 0 2.66 

Metal 0 0 0 

Vidrio 0.08 0 0.056 

Madera 36.26 0 25.382 

No Aprovechable (residuos 
comunes) 

132.51 168.96 92.757 

Peligroso Aprovechable 0 0.00 0 

Peligroso No Aprovechable 6.53 7.21 4.571 

27.23 19.57 19.06 

Tras aplicar la prueba T de una muestra, considerando que los datos están 

clasificados en distintos tiempos se tiene que: 

Hipótesis nula < Las medias son menores a 19.06. 

Hipótesis alterna >= Las medias son mayores o iguales a 19.06. 

Test of μ = 19.06 vs ≠ 19.06 

Tabla 23: Análisis de la generación de residuos no aprovechables del año 2020 – 
2021 

Variable N Mean StDev 
SE 

Mean 
95% CI T P 

RR.SS. 
NO 

APROB. 
2020 

9 27.2 44.9 15.0 
( -7.3;
61.8)

0.55 0.600 

RR.SS. 
NO 

APROB. 
2021 

9 19.6 56.1 18.7 
(-23.5; 
62.7) 

0.03 0.979 

Por consiguiente, se define que con un intervalo de confianza del 95.0 %, se acepta 

la hipótesis alterna y se considera que a partir del análisis de la generación de 

residuos no aprovechables el plan de minimización y manejo de RR.SS. ha 
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ayudado a mejorar la gestión de RR.SS. en la Minera Chalhuane con un P-Value 

del 0.979, aproximándose a 1, dado que la media en el 2021 es de 19.57 kg/día y 

al 30 % es de 19.06 kg/día. 

Tabla 24: Promedio de la generación de RR.SS. aprovechables del año 2020 – 
2021. 

TIPO DE RESIDUOS 
RR.SS. 

APROVECHADO
S 2020 (Kg/día) 

RR.SS. 
APROVECHADO
S 2021 (Kg/día) 

A UN 30% 
DE 

AUMENTO 
(Kg/día) 

Orgánico 0 66.32 0 

Plástico 0 3.63 0 

Papel y cartón 0 3.9 0 

Metal 15.19 14.67 19.747 

Vidrio 0 0.07 0 

Madera 0 36.51 0 

No Aprovechable (residuos 
comunes) 

0 0 0 

Peligroso Aprovechable 4.64 7.96 6.032 

Peligroso No Aprovechable 0 0 0 

2.20 14.78 2.86 

Tras aplicar la prueba T de una muestra, considerando que los datos están 

clasificados en distintos tiempos se tiene que. 

Hipótesis nula < Las medias son menores a 2.86. 

Hipótesis alterna >= Las medias son mayores o iguales a 2.86. 

Test of μ = 2.86 vs ≠ 2.86 

Tabla 25: Análisis de la generación de residuos aprovechables del año 2020 – 2021 

Variable N Mean StDev 
SE 

Mean 
95% CI T P 

RR.SS. 
APROB.2020 

9 2.20 5.11 1.70 
(-1.72; 
6.13) 

-0.39 0.710 

RR.SS. 
APROB.2021 

9 14.78 22.56 7.52 
(-2.56; 
32.12) 

1.59 0.151 
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Por consiguiente, se define que con un intervalo de confianza del 95.0 %, se acepta 

la hipótesis alterna y se considera que a partir del análisis de la generación de 

residuos aprovechables el plan de minimización y manejo de RR.SS. ha ayudado a 

mejora la gestión de RR.SS. en la Minera Chalhuane con un P-Value del 0.151, 

aproximándose a 0, dado que la media en el 2021 es de 14.78 kg/día y al 30% es 

de 2.86 kg/día, sobrepasando la media con un alto grado de significancia. 

Se acepta la hipótesis general, dado que se ha aprobado las hipótesis del análisis 

de los residuos aprovechables y no aprovechables. 
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V.- DISCUSIÓN 

Al realizar el estudio de caracterización de RR.SS. de la Minera Chalhuane antes 

de la implementación del plan de minimización y manejo de RR.SS, se encontró 

que la generación de residuos no aprovechables representaba el 92.51 %, mientras 

que los residuos sólidos aprovechables representaba el 7.49 % del total de residuos 

que se genera, de los cuales se encontró que el 76.59 % (106.30 kg/día) está 

constituido por metales y 23.41 % (32.50 kg/día) está constituido por residuos 

peligrosos (hidrocarburos residuales), como en la investigación de Ticliahuanca 

(2018), quien al realizar el estudio de caracterización de RR.SS. en la Minera Orión, 

encontró que la mayor cantidad de residuo no peligroso generado diariamente es 

el hierro con 20.5 kg/día, y la mayor cantidad de residuo peligrosos que se genera 

son los hidrocarburos residuales con 6.4 kg/día. 

La Minera Chalhuane, por ser una empresa minera pequeña, que se dedica a la 

exploración y explotación del mineral, mas no a su procesamiento, las condiciones 

climáticas del lugar (desértico) ayudan a que se genere menor cantidad de 

residuos, pues las infraestructuras, materiales que se utilizan en el trabajo en la 

gran mayoría de casos no se vuelven a cambiar, ya que por tener un clima seco los 

materiales no se deterioran fácilmente con el paso del tiempo. Esta minera, 

anteriormente no contaba con un plan de minimización y manejo de RR.SS, por ello 

tomamos la recomendación de Prieto (2020) que nos señala que la implementación 

de los planes de manejo de RR.SS. debe realizarse tomando las normas sectoriales 

en específico de residuos sólidos actualizados. Por ello, al elaborar el plan de 

minimización y manejo de RR.SS. de la Minera Chalhuane, se tomó como base 

algunas normas como el D.L. N° 1278 “D.L. que aprueba la Ley de gestión integral 

de residuos sólidos”, D.S. N° 014-2017-MINAM “Reglamento del D.L. N° 1278”, 

NTP 900.058.2019 “Código de colores para los dispositivos de almacenamiento de 

residuos”, entre otros dispositivos complementarios. 
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Al realizar el estudio de caracterización de RR.SS. en la Minera Chalhuane después 

de la implementación del plan de minimización y manejo de RR.SS, se encontró 

que la generación de residuos no aprovechables representaba el 56.97 %, mientras 

que los residuos aprovechables representaban el 43.03 % del total de residuos que 

se generaba. El acrecentamiento de la cuantía de residuos aprovechables también 

es por la segregación de residuos en la fuente, tal como recomienda en su 

investigación Mendoza (2019). De los residuos aprovechables, los residuos 

orgánicos son 66.32 kg/día, residuos de papel y cartón son 3.90 kg/día, residuos 

de vidrio son 0.07 kg/día, residuos de plásticos son 3.63 kg/día, residuos metálicos 

son 14.67 kg/día, residuos de madera 36.51 kg/día, residuos peligrosos 

aprovechables 7.96 kg/día. De los residuos no aprovechables, los residuos sólidos 

son 168.96 kg/día y residuos peligrosos no aprovechables son 7.21 kg/día. 

El aumento de la producción per cápita de RR.SS. se justifica por el cambio en el 

estilo de convivencia en la empresa, ya que por la pandemia del Covid-19 la 

empresa genera más residuos provenientes del cuidado e higiene del personal, otro 

cambio en el año 2021 es el aumento de residuos en los campamentos, esto se da 

porque los trabajadores que retornan de sus días libres al trabajo, por 14 días se 

los aísla en otros campamentos distintos a los trabajadores que ya tienen más de 

14 días de permanencia en la empresa para prevenir la posible transmisión del 

Covid-19, ya que a pesar de que suban son sus pruebas negativos a Covid-19 

ninguna de estas pruebas te garantiza el 100 % de certeza, teniendo que consumir 

sus alimentos estos personales que recién llegan en platos, vasos y cubiertos 

descartables en sus habitaciones, elevándose así la generación de RR.SS. en los 

campamentos. 

Tras la implementación del Plan de Minimización y manejo de RR.SS. para la 

gestión ambiental en la Minera Chalhuane, se logró reducir la cantidad de residuos 

no aprovechables desde un 92.5 % a un 57.0 %, y se logró aumentar la cantidad 

de residuos aprovechables desde 7.5% a un 43.0%, lo cual muestra la mejora en 

la gestión de los residuos al implementar el plan de minimización y manejo de 
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RR.SS. Para el desarrollo e implementación del plan se consideró criterios 

sugeridos por Ticliahuanca (2018) y Mendoza (2019), quien describe la importancia 

de involucrar a todos los actores responsables de la minera, también se consideró 

la implementación de contenedores para la segregación de RR.SS. en la fuente 

considerando la investigación de Hernández (2020), así mismo se consideró la 

implementación de base de datos, seguimientos, registros, rutas de recojo, puntos 

de acopios, tal como sugiere en su investigación Freundt (2018). 

Podemos afirmar que la elaboración, implementación y seguimiento del Plan de 

Minimización y Manejo de RR.SS. de la Minera Chalhuane, trajo muchos beneficios 

tanto para el ámbito ambiental como en el ámbito económico. Como beneficio 

ambiental se ha reducido la generación y disposición de los residuos no 

aprovechables, y como beneficio económico, la mejora en la segregación de los 

RR.SS. ha elevado la cantidad de RR.SS. aprovechables (residuos 

comercializables y reaprovechables). 

De la comparación de la generación per cápita de RR.SS. de la Minera Chalhuane 

en el año 2020 y 2021 (Tabla 12), se observa que en el año 2020 la generación per 

cápita fue de 1.07 kg/habitante/día, mientras que en el año 2021 fue de 1.20 

kg/habitante/día, existiendo un ligero incremento de 0.13 kg/habitante/día de 

RR.SS. entre el año 2020 y 2021. Este ligero incremento se da por la variación en 

el estilo de vida de las personas a raíz del Covid-19. 

Al comparar la generación de RR.SS. en los distintos ambientes de la Minera 

Chalhuane entre el año 2020 y 2021 (Tabla 13 – Figura 20), observamos que hubo 

una mínima variación en la generación de RR.SS. en los ambientes como 

almacenes, talleres y mina, sin embargo, hubo bastante variación en la generación 

de RR.SS. en los ambientes de los comedores y campamentos. En los comedores 

el año 2020 se generaba 114.47 kg de residuos sólidos por día, pasando a 

generarse 129.4 kg de residuos sólidos en el año 2021, este incremento se debe al 

ligero aumento en la cantidad de personales para los que se prepara los alimentos, 
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como también en el incremento de más insumos para la limpieza y desinfección de 

los ambientes de los comedores. En los campamentos en el año 2020 se generaba 

43.63 kg de residuos sólidos por día, pasando a generarse 73.68 kg de residuos 

sólidos en el año 2021, este incremento se da por que el personal que vuelve de 

días libres son aislados en algunos campamentos y consumen sus alimentos en 

sus habitaciones por 14 días, utilizándose para ello platos y vasos descartables, 

después de los 14 días recién entran a los comedores, también el incremento de 

los residuos se debe al uso de más insumos y materiales de limpieza y desinfección 

de los campamentos, uso de EPP contra Covid-19 como mascarillas, guantes de 

nitrilo y trajes Tyvek. 



64 

VI.- CONCLUSIONES 

1. Antes de la elaboración del plan de minimización y manejo de RR.SS. de la

Minera Chalhuane, los residuos que más se generaban eran los residuos no

aprovechables, metálicos y peligrosos. La generación de esta clase de

residuos se daba por la existencia de muy pocos puntos de acopio, y las

existentes no tenían los contenedores necesarios para el tipo de residuos

que se generaban en el área

2. Para la elaboración del plan se tomó como base las normas legales

actualizadas, ya que estos últimos años hubo cambios significativos en las

normas de gestión ambiental. También fue necesario conocer las

características de la empresa (características de los residuos generados,

accesos, población, medio de transporte, capacidad económica, clima). La

implementación del plan fue progresiva, por las limitaciones presupuestales

y por la cantidad de personal asignado al área ambiental, logrando

implementar todos los puntos de acopio estandarizados dentro del primer

trimestre, los almacenes para los residuos aprovechables y peligrosos en el

segundo trimestre, la cancha de compostaje y volatilización en el tercer

trimestre, y para finalizar en el cuarto trimestre se comercializó y dispuso los

residuos reciclables y peligrosos mediante una EO-RS. Las capacitaciones

presenciales se estuvieron dando el primer trimestre del año 2020, posterior

a ello no se han dado por la pandemia del Covid-19, sin embargo, se han

dado las charlas de cinco minutos en grupos reducidos.

3. En la caracterización de RR.SS. después de la implementación del plan, se

han encontrado residuos no aprovechables, orgánicos, metálicos, plástico,

papel y cartón, vidrio, peligrosos y madera. Esto se debe por el incremento

de puntos de acopio, por la implementación de contenedores según el tipo

de residuo que genera el área y por la capacitación al personal en la

segregación de residuos.
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4. El plan de minimización y manejo de RR.SS. implementado en la Minera

Chalhuane mejoró la gestión de los residuos, ya que se logró reducir más de

un 30 % los residuos no aprovechables, y a su vez se incrementó la

generación de residuos aprovechables gracias a la segregación de los

residuos en la fuente. Esto también se logró gracias a la implementación de

los distintos componentes para el manejo de los residuos, como son el

incremento de los puntos de acopio, construcción de los almacenes para los

residuos reciclables y peligrosos, construcción de la cancha de compostaje,

construcción de la cancha de volatilización, capacitar a los trabajadores,

establecer Estándares y Procedimientos Escritos de Trabajo Seguro para la

gestión de los residuos.



66 

VII.- RECOMENDACIONES 

Para ejecutar un apropiado manejo de los residuos, se debe contar con un Plan de 

minimización y manejo de RR.SS. acorde con la normativa vigente, coherente con 

la realidad de la empresa, involucrando en las responsabilidades a la gerencia de 

la empresa y jefes de las distintas áreas, como también sensibilizar mediante 

capacitaciones, charlas y afiches a todos los trabajadores. 

La segregación de los residuos no solo debe ser visto como una responsable 

practica ambiental, sino también como un ingreso económico, ya que en la Minera 

Chalhuane a finales del año 2020 se comercializó los residuos reciclables mediante 

una EO-RS, teniendo allí un ingreso económico, y a la vez se entregó los residuos 

peligrosos no aprovechables a la misma EO-RS, teniendo que pagar por el servicio. 

Entre lo que se cobró por la venta de los residuos reciclables y lo pagado por la 

entrega de los residuos peligrosos no aprovechables, quedó un saldo a favor de la 

minera. 

Para que los trabajadores de las distintas empresas contratistas tengan los mismos 

hábitos en el manejo de los residuos, se debe estandarizar los puntos de acopio, 

los tipos de contenedores, las capacitaciones que prepara la compañía deben ser 

inculcados en todas las contratas, debiendo la compañía hacer el seguimiento del 

cumplimiento. 

El personal que realiza las actividades de recojo, traslado, almacenamiento y 

disposición de los residuos, deben ser capacitados según los Procedimientos 

Escritos de Trabajo Seguro y contar con sus EPP en buenas condiciones. 
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Anexo 2: Matriz de consistencia: Elaboración y evaluación del plan de minimización y manejo de residuos sólidos en la 

Minera Chalhuane, 2021. 

PROBLEMA OBJETIVO HIPÓTESIS VARIABLES DIMENSIONES 

General: 

¿Cómo el plan de 

minimización y manejo de 

residuos sólidos mejora la 

gestión de residuos 

sólidos en la Minera 

Chalhuane, 2021? 

 

Específicos: 

-¿Cuáles son las 

características de la 

gestión de los residuos 

sólidos en la Minera 

Chalhuane antes de la 

elaboración del plan de 

minimización y manejo de 

residuos sólidos, 2021? 

-¿Cómo elaborar e 

Objetivo General: 

Evaluar como el plan de 

minimización y manejo 

de residuos sólidos, 

contribuye en el 

mejoramiento de la 

gestión de residuos 

sólidos en la Minera 

Chalhuane, 2021. 

Específicos: 

-Caracterizar la gestión 

de los residuos sólidos 

en la Minera Chalhuane 

antes de la elaboración 

del plan de minimización 

y manejo de residuos 

sólidos, 2021. 

-Elaborar e Implementar 

Hipótesis General: 

El plan de minimización y 

manejo de residuos sólidos, 

mejorará la gestión de 

residuos sólidos 

disminuyendo un 30 % la 

generación de residuos no 

aprovechables en la Minera 

Chalhuane, 2021. 

Plan de 

minimización y 

manejo de 

residuos sólidos. 

 

 

 

 

 

 

Mejora la gestión 

de residuos 

sólidos. 

Factores 

Ambientales. 

 

Factores 

Económicos. 

 

 

 

 

Generación. 

 

Segregación. 

 

Valorización. 

 

Disposición final. 

 



 

implementar el plan de 

minimización y manejo de 

residuos sólidos en la 

Minera Chalhuane, 2021? 

-¿Cuáles son las 

características de la 

gestión de los residuos 

sólidos en la Minera 

Chalhuane después de la 

implementación del plan 

de minimización y manejo 

de residuos sólidos, 2021? 

el plan de minimización y 

manejo de residuos 

sólidos en la Minera 

Chalhuane, 2021. 

-Caracterizar la gestión 

de los residuos sólidos 

en la Minera Chalhuane 

después de la 

implementación del plan 

de minimización y 

manejo de residuos 

sólidos, 2021. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Anexo 3: Matriz de operacionalización de variables 

VARIABLE DEFINICIÓN 

CONCEPTUAL 

DEFINICIÓN 

OPERACIONAL 

DIMENCIONES INDICADORES 

Plan de minimización 

y manejo de residuos 

sólidos 

Documento de 

planificación que detalla 

las actividades de la 

gestión de residuos 

sólidos de los 

generadores, buscando 

garantizar un adecuado 

manejo ambiental y 

sanitario (D.L. N° 1278). 

Corresponde al 

diagnóstico de los 

residuos sólidos 

generados en la Minera 

Chalhuane y la 

implementación del 

Plan de minimización y 

manejo de residuos 

sólidos. 

a) Factores 

Ambientales. 

 

b) Factores 

Económicos. 

a) Generación de 

residuos 

aprovechables y 

no aprovechables. 

 

b) Valorización de 

residuos sólidos. 

Mejora la gestión de 

residuos sólidos 

Son las actividades 

orientadas al manejo 

adecuado de los 

residuos sólidos, desde 

su generación hasta su 

disposición final (D.L. N° 

1278). 

 

Corresponde a la 

gestión de residuos 

sólidos en las 

actividades de la 

Minera Chalhuane. 

a) Generación. 

b) Segregación. 

c) Valorización.  

d) Disposición 

final. 

a) Diagnóstico de la 

gestión de los 

residuos sólidos. 

b) Generación de los 

residuos sólidos. 

c) Composición de 

los residuos 

sólidos. 

 



 

Anexo 4: Instrumentos de recolección de datos 

 

 

 



 

 



 

 

 



 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

Anexo 5: Mapa de ubicación de la Minera Chalhuane 

 



 

Anexo 6: Fichas de la caracterización de residuos sólidos del año 2020 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 



 

 



 

 

 



 

Anexo 7: Fichas de la caracterización de residuos sólidos del año 2021 

 



 

 

 



 

 

 



 

 



 

 

 



 

 



 

 



 

Anexo 8: Fichas de la generación per cápita de residuos sólidos del año 2020 

 



 

Anexo 9: Fichas de la generación per cápita de residuos sólidos del año 2021 

 



 

Anexo 10: Fichas de la composición porcentual de residuos sólidos del año 2020 

 



 

Anexo 11: Fichas de la composición porcentual de residuos sólidos del año 2021 

 



 

Anexo 12: Lista de chequeo posterior al plan de minimización y manejo de residuos sólidos 

 



 

 



 

 

 



 

Anexo 13: Certificados de comercialización y disposición de residuos 

 



 

 

 



 

 



 

 



 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

Anexo 14: Manifiestos de manejo de residuos sólidos peligrosos 

 

 

 



 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 



 

 



 



 

 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 



 

Anexo 15: Registro autoritativo de las EO-RS 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

Anexo 16: Factura electrónica de valorización de residuos sólidos 

 

 

 

 

 

 



 

Anexo 17: Factura electrónica de disposición de residuos peligrosos 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Anexo 18: Portada del expediente técnico del proyecto del relleno sanitario 

de la Minera Chalhuane 

 

 

 




