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Resumen

La investigacion desarrollada tiene como objetivo evaluar los residuos industriales
para el disefio de una propuesta de valorizacion en la Unidad Minera Cerro Lindo —
Nexa Resources, Chincha, Ica 2022. El estudio abordado es de tipo cuantitativo y
disefio descriptivo correlacional y transversal dado que busca establecer la relacion
gue existe entre las variables en estudio. La poblacién en estudio son los residuos
generados en la Unidad Minera Cerro Lindo y la muestra tomada fueron los
residuos generados en el mes de diciembre de 2021. Los resultados evidenciaron
que las fuentes que mas residuos generan son las areas DHO-comedor 38.92%,
mina 31.10%, planta 10.59%, mantenimiento 7.71% e infraestructura 6.90%
asimismo los residuos que mas se generan son los organicos con 80.22 Tn/mes,
los no aprovechables con 76.23Tn/mes, los metélicos con 54.38 Tn/mes, los
peligrosos con 27.49 Tn/mes, se determind que los residuos factibles de
valorizacion son los organicos a través del compostaje, los residuos de madera a
través del reciclaje, los residuos peligrosos (aceites) mediante reciclaje y
tratamiento, los residuos no aprovechables (jebes) y los residuos de metales,
plasticos, papel y carton a través de la comercializacion para su valorizacion
externa. Del estudio se concluy6 que los residuos industriales para una propuesta
de valorizacion son factibles dado que reduce los costos de transporte y disposicion
final de S/. 1,511,349.70 a S/. 861,947.40 disminuyendo en 43% que a Su vez
genera un ahorro anual de S/. 697,891.10, asimismo se reduce las extracciones de
recursos naturales y se disminuye la contaminacion al medio ambiente al

reaprovechar los residuos industriales.

Palabras Clave: valorizacion, gestion del residuo, compostaje, reciclaje.
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Abstract

The objective of the developed research is to evaluate industrial waste for the design
of a recovery proposal in the Cerro Lindo Mining Unit - Nexa Resources, Chincha,
Ica 2022. The study addressed is of a quantitative type and descriptive correlational
and cross-sectional design since it seeks to establish the relationship that exists
between the variables under study. The population under study is the waste
generated in the Cerro Lindo Mining Unit and the sample taken was the waste
generated in the month of December 2021. The results showed that the sources
that generate the most waste are the DHO-canteen areas 38.92%, mine 31.10%,
plant 10.59%, maintenance 7.71% and infrastructure 6.90%, likewise the waste that
IS most generated is organic with 80.22 Tn/month, unusable with 76.23Tn/month,
metallic with 54.38 Tn/month, hazardous with 27.49 Tn/month, it was determined
that the feasible wastes are organic through composting, wood waste through
recycling, hazardous waste (oils) through recycling and treatment, unusable waste
(jebes) and waste of metals, plastics, paper and cardboard through marketing for
external recovery. From the study it was concluded that industrial waste for a
valorization proposal is feasible since it reduces transportation costs and final
disposal of S/. 1,511,349.70 to S/. 861,947.40, decreasing by 43%, which in turn
generates annual savings of S/. 697,891.10, likewise, the extraction of natural
resources is reduced and pollution of the environment is reduced by reusing

industrial waste.

Keywords: valorization, waste management, composting, recycling



I. INTRODUCCION

Es innegable que la minera es un polo de desarrollo que impulsa las economias de
los paises que la practican, no obstante, trae consigo una serie de pasivos que
afectan al medio ambiente, dentro de los que figuran la generacién de residuos
industriales. En el mundo se generan aproximadamente 10 billones de residuos al
afo, de los cuales el 20% son netamente residuos industriales producto de las
diversas actividades antrépicas (Valdés et al. 2019). El Banco Mundial proyecta al
2050 un incremento del 70% de los residuos solidos a nivel mundial, de no

implementar medidas que permitan afrontar la problematica (Kaza et al. 2018).

Si bien es cierto, el volumen de los residuos industriales generados en mineria es
poco significativo, en relacibn a los porcentajes globales, resulta de gran
importancia administrar su adecuada disposicion a fin de evitar impactos
ambientales negativos que perturben los paisajes, contaminen los suelos, aire o
agua. En el 2019 Chile gener6 20 millones de residuos de los cuales el 55.6% son
industriales, de este total sélo el 21% fue valorizado mientras que el 79% restante
fue eliminado a través de su disposision final en rellenos sanitarios; esto a
consecuencia del clasico comportamiento lineal de producciéon y consumo al que
se esta acostumbrado como sociedad, siendo necesario el hacer uso responsable
de los recursos naturales a través de una economia circular que genere habitos de

consumo Yy produccion sustentables (Ministerio del Medio Ambiente, 2021).

Es fundamental aprovechar los residuos industriales mineros, mediante la
valorizacion de los mismos; puesto que de esta manera también se minimizan la
generacion de impactos ambientales (Ruiz, 2019). Segun el Ministerio de Desarrollo
Productivo Argentino (2021) dicha valorizaciébn se podra realizar mediante la
‘recuperacion, reciclado, transformacion o aprovechamiento” del residuo,
contemplando adecuadas condiciones de seguridad y ambientales. En
consecuencia, el planteamiento de una economia circular en el rubro de la mineria
minimizaria la generacion de residuos, devolviendo al sistema productivo todo

aguello que presente caracteristicas reutilizables (Solorzano, 2018).

En el Perq, el marco legal en materia ambiental, conduce a las empresas mineras

a mantener un perfil responsable con el medio ambiente. Sin embargo, no todas



gestionan la valorizacién de sus residuos industriales, y por el contrario, estos
representan un costo en su disposicion final. La generacion de residuos industriales
como aceites, chatarra ferrosa o plasticos a base a compuestos de polietileno de
densidad alta, conforman algunos de los residuos que podrian ser aprovechados
por las mineras, generando un beneficio econémico bajo una correcta segregacion

de los mismos.

Minera Antamina realiza la valorizacion de sus residuos industriales reusandolos
de manera interna y comercializandolos a través de empresas de reciclaje
autorizadas. Durante el 2018, la Unidad Minera Yanacancha logré el
reaprovechamiento del 37% del aceite residual del area de mantenimiento en la
produccién de ANFO, permitiendo reemplazar en la operacion unitaria de voladura
la cantidad de 216.713 galones de Diesel (Infantes, 2020). Asimismo, La Minera
Antapaccay entre los afios 2019 y 2020 gestion6 la valorizacion de sus residuos
metalicos correspondientes al desecho de billas de acero y chatarras de gran
volumen y volumen liviano, obteniendo ingresos de S/.1°087,207.08 (Bautista,
2020).

La Unidad Minera Cerro Lindo consecionada a Nexa Resources, es una mina
polimetalica que desarrolla operaciones subterraneas en la region Ica, provincia de
Chincha, distrito de Chavin. Actualmente con el propésito de mantener la
sustentabilidad del negocio minero, basado en la economia circular, busca la
valorizacion de los residuos de origen industrial correspondientes a la cantidades
generadas de chatarra ferrosa, polietilenos de alta densidad (tuberia HDPE y jebes)
y aceites residuales, producto de sus diversas actividades extractivas, a fin lograr
un valor agregado y obtener un ingreso econdmico para la empresa, reduciendo los
los desechos generados y minimizando los pasivos ambientales en cumplimiento a

la normativa y la gestion de residuos industriales.

La produccion mensual de grandes cantidades de aceite residual, plasticos de alta
y baja densida, chatarra metalica entre otros, ocasionan costos a la empresa para

su disposicion final que bien podrian ser reaprovechados.

En este contexto, la formulacién del problema general lleva a plantearse ¢De qué

manera la evaluacion de residuos Industriales permite desarrollar una propuesta de



valorizacion en la Unidad Minera Cerro Lindo — Nexa Resources, Chincha, Ica
20227?; asimismo, se plantea los siguientes problemas especificos ¢Como se
caracterizan los residuos industriales en las fuentes de generacion para el disefio
de una propuesta de valorizacion en la Unidad Minera Cerro Lindo — Nexa
Resources, Chincha, Ica 20227?; ¢ Cuales son los procesos de gestidn integral de
los residuos industriales generados en la Unidad Minera Cerro Lindo — Nexa
Resources, Chincha, Ica 20227?; y ¢Cuales son los residuos industriales con
potencial factible para una propuesta de valorizacion en la Unidad Minera Cerro
Lindo — Nexa Resources, Chincha, Ica 20227

La investigacion presenta una justificacion tedrica dado que permite discutir como
los conceptos de economia circular a través de la valorizacion pueden ser una
herramienta de aplicacion a los problemas de residuos industriales generados en
la Unidad Minera Cerro Lindo, contrastando resultados que evidencien o refuten la

factibilidad estos conceptos en este determinado sector econdmico.

La justificacion técnica del estudio radica en que la propuesta de valorizacion
permitira reducir la disposicion final en rellenos sanitarios de los residuos
industriales de la Unidad Minera Cerro Lindo y por el contrario, con la valorizacion
de residuos se obtendra materias primas que seran devueltas al sistema productivo
de la empresa minera o para su comercializacién y utilizacién en otros sectores

productivos.

Desde el punto de vista social la investigacién se justifica dado que la propuesta de
valorizacion genera un mejor entorno laboral para los trabajadores de la empresa,
asi como una adecuada toma de conciencia de los mismos en el manejo adecuado

y responsable de los residuos industriales.

La justificacibn economica de la presente investigacion esta enfocada en la
reduccion de los pasivos ambientales y los costos econdmicos en los que incurre
la empresa por pagos de transporte y dispocision final de sus residuos industriales,
y por el contrario, es factible de obtener ingresos econdmicos por su

comercializacion

La investigacion es ambientalmente justificable dado que se reduce la adquisicion

y consumo de recursos y nuevas materias primas que podran ser obtenidas de la



valorizacion, asimismo permite una gestibn mas adecuada de los residuos

industriales y una reduccion su disposicion final en rellenos sanitarios.

Como objetivo general se plantea, evaluar los residuos industriales para el disefio
de una propuesta de valorizacion en la Unidad Minera Cerro Lindo — Nexa
Resources, Chincha, Ica 2022, el cual se desarrollara mediante los siguientes
objetivos especificos, Caracterizar los residuos industriales en las fuentes de
generacion para el disefio de una propuesta de valorizacién en la Unidad Minera
Cerro Lindo — Nexa Resources, Chincha, Ica 2022; Determinar los procesos de
gestion integral de los residuos industriales generados en la Unidad Minera Cerro
Lindo — Nexa Resources, Chincha, Ica 2022 y Determinar los residuos industriales
con potencial factible para el disefio de una propuesta de valorizacion en la Unidad

Minera Cerro Lindo — Nexa Resources, Chincha, Ica 2022.

Con el desarrollo del objetivo principal se constatard la hipétesis general, la cual es,
la evaluacién de los residuos industriales para el disefio de una propuesta de
valorizacion para la Unidad Minera Cerro Lindo — Nexa Resources, Chincha, Ica
2022, genera beneficios ambientales, sociales y econdmicos, de la misma manera
se lograra contrastar las siguientes hipotesis especificas, La caracterizacion de
residuos industriales en la Unidad Minera Cerro Lindo — Nexa Resources, Chincha,
Ica 2022 permite determinar la naturaleza y cantidad de los residuos generados;
determinar los procesos de gestion integral de residuos industriales generados en
la Unidad Minera Cerro Lindo — Nexa Resources, Chincha, Ica 2022 permite
plantear propuesta de mejora que optimicen el manejo de los residuos y determinar
los residuos industriales factibles de valorizacion en la Unidad Minera Cerro Lindo
— Nexa Resources, Chincha, Ica 2022 permite generar valor agregado para la
empresa, disminuyendo los costos de gestion de los residuos y la contaminacién

ambiental.



. MARCO TEORICO

En el ambito internacional Rincén (2021) planted la identificacion de practicas,
meétodos y procesos de logistica inversa para reutilizar y aprovechar residuos
metélicos, a fin de demostrar los beneficios al medio ambiente y la economia
circular. La metodologia es de disefio descriptivo basado en el analisis bibliografico
de la logistica inversa y en un estudio de los metales factibles de reciclaje en
Colombia. Los resultados determinaron que la produccion de acero con chatarra
ferrosa disminuye la generacion de desechos mineros en un 97%, reduce en un
86% y 76% la emision de contaminantes al aire y agua respectivamente, reduce el
uso de materia prima en un 90% y utiliza un 74% menos energia en su produccion.
Se concluy6 que la logistica inversa debe ser aplicada como gestor de recuperacion
de cualquier producto a fin de ser reutilizado y devuelto como nueva materia al
sector productivo; asimismo, se determiné que metales como el zinc, plomo,
aluminio, cobre y acero pueden ser reutilizados sin afectar sus propiedades;
finalmente, afirma que las metodologias de reutilizacion de metales reducen costos
y generan ingresos nuevos; finalizando que existe un amplio panorama respecto a

las técnicas y practicas de manejo de estos residuos metalicos.

Maldonado (2018) propuso evaluar el reuso de aceites de residuo obtenidos de
equipos y maquinaria minera como insumo de detonacion. La metodologia se
sustenta en un analisis, técnico, econémico y ambiental con vinculacién a las
variables en estudio. Los resultados logrados establecieron que se podria obtener
un ahorro econémico de 4.27% si se reemplaza el Diesel por aceite residual tratado
en las mezclas de ANFO; no obstante, la emisién de gases es 3 veces mayor al
utilizar aceite residual tratado. El autor concluyd que no es factible un proyecto para
el reaprovechamiento de los aceites residuales como insumo en la elaboracion de
ANFO, puesto que genera un impacto negativo al emitir una mayor cantidad de

gases contaminantes al medio ambiente.

Leiton y Revelo (2017) plantearon el objetivo de formular un plan integral para
gestionar los residuos solidos. La metodologia es de disefio descriptivo exploratorio
y enfoque cualitativo-cuantitativo. El estudio se construyo a partir de un andlisis
diagnéstico de la administracion de los residuos, con el propdsito de establecer las

medidas correctivas al implementar en la formulacion del plan integral. Los



resultados logrados tras la interaccién en campo con las areas de trabajo y personal
objeto de estudio, permitié desarrollar un documento con las medidas necesarias a

implementar en el plan de gestion a fin de disminuir los impactos medioamientales.

En el ambito nacional Bautista (2020) planteé el objetivo generico precisar de qué
manera el caracterizar los residuos metalicos ayuda en la valorizacion. La
investigacion es de enfoque cuantitativo, tipo descriptiva y disefio transversal no
experimental. La muestra estuvo representada por la totalidad de residuos
metalicos del botadero 28, a la cual se sometidé al andlisis observacional para
identificar el tipo de residuo metélico, y su posterior caracterizacion; asimismo se
aplicé un cuestionario a las contratistas que arrojan sus residuos metalicos en el
botadero. Los resultados encontrados fueron que el 57.45% de los metales son
billas en desuso, un 24.56% esta representado por chatarra pesada, gruesa o de
volumen, el 11% representa a la chatarra liviana y el 2% al restante de metales,
obteniendo un margen de ganancias equivalente a S/. 635,633.95 por mes. El autor

concluy6 que el residuo metalico que genera mayor valor son las billas en desuso.

Infantes (2020) propuso el objetivo de generar el reaprovechamiento de los aceites
residuales reemplazandolo por el Diesel en la elaboracibn de ANFO. La
metodologia de estudio es de disefio experimental y del tipo descriptivo, donde se
evaluara las propiedades del aceite residual y su factibilidad en la fabricacion de
ANFO. Los resultados determinaron una acumulacion de 37% de aceite residual,
se uso el 100% de aceite residual en la fabricacién de ANFO para el compuesto
explosivo HA73G. el autor concluye que la valorizacion del aceite residual generé
un ahorro economico de US$. 404,752.958 al reemplazar el Diesel en la fabricacion
de ANFO.

Hernandez (2020) propuso determinar cuales son los porcentajes de cumplimiento
del plan de administracion de residuos solidos para aplicar mejoras. La
investigacion presenta naturaleza aplicada, de tipo descriptiva-correlacional y el
disefio empleado es experimental, como muestra se tomO a una empresa
contratista conformada por 21 trabajadores. Los resultados evidenciaron en su
evaluacion inicial que el plan de tratamiento y administracion de residuos sélidos es
deficiente con un 36%, la consciencia ambiental de los trabajadores es deficiente

en un 25%, tras las acciones de mejora, el plan de manejo de residuos solidos



mejoré en un 89% lo que equivale a 6ptimo y la consciencia ambiental de los
trabajadores se increment6 a 58% lo que equivale a regular. Se concluyé que se
mejoro el cumplimiento del plan de administracion de residuos solidos, sin embrago
aun existe un 11% de deficiencia, siendo necesario seguir capacitando al personal
por dos afios mas y que la implementacion de dispositivos para la segregacion

contribuy6 a optimizar el plan de residuos solidos.

Mendoza (2017) en su tesis planteé como principal objetivo trazar un plan para la
administracion de residuos sélidos. La investigacion es aplicada y presenta una
metodologia del tipo descriptiva propositiva de disefio no experimental. Se
consider6é como muestra el universo poblacional generador de residuos divididos
por areas. Los resultados determinaron que los residuos metélicos generados son
de un 53%, seguidos de los de madera con un 30% y los residuos de plastico son
del 21%; asimismo se identifico que el 97% son residuos no peligrosos y un 3% se
consideran peligrosos; tambien se pudo evidenciar que el 81% de residuos se
generan durante la fase de productiva, el 18% durante la fase de abandono y
desmovilizacién y el 1% durante la fase de emplazamiento; finalmente, de las
capacitaciones impartidas se obtuvo que el 81% aprobd las evaluaciones y el 19%
no lo hizo. El autor concluy6 con la preparacién del plan de administracion de
residuos sélidos proponiendo mejoras que optimicen los procesos involucrados en

el tratamiento y administracion de residuos sélidos a favor del medio ambiente.

Cris6stomo (2021) propuso como objetivo realizar la gestion y administracién de
residuos soélidos, enfocados en la minimizacibn y prevencion de riesgos
ambientales. La investigacion es aplicada y presenta un enfoque de caracter
cuantitativo, disefio transversal-no experimental, la muestra se encuentra
representada por la totalidad de residuos solidos generados en mina. Los
resultados encontrados refieren que la mina genera un total de 96.68 toneladas por
afo, la caracterizacion inicial refirid que existia un 92.5% de residuos que eran
dispuestos como no aprovechables, siendo sélo aprovechables un 7.5%; tras la
intervencion a traves del plan de minimizacion y tratamiento de residuos solidos se
logro reducir en 30% la generacion de residuos no aprovechables, ademas se
incrementd la generacién de residuos aprovechables. El autor concluyé que el plan

de minimizacién y tratamiento de residuos sélidos generé cambios favorables en la



administracion de los residuos sélidos de la mina.

Cano (2019) planteo el objetivo de verificar el cumplimiento de la administracion de
residuos solidos en la empresa Antamina. El método de estudio descriptivo evalué
data relacionada al manejo de residuos no peligrosos usando la estadistica a través
de hojas de calculo en Excel. Los resultados determinaron que en el periodo de los
afios 2010 al 2012 se generd un total de 3,517.25tn de residuos genéricos,
6,571.80tn de residuos puramente organicos, 1,095.25tn de residuos derivados del
petréleo, 471.41tn de residuos de naturaleza quimica y 5,249.65tn de residuos de
indole metélicos, acumulandose una totalidad de residuos solidos considerados no
peligrosos de 16,905.336tn. El autor concluy6 que la Comparfia Antamina ejecuto
sus procedimientos de manejo y disposicion final de residuos sélidos no peligrosos,
cumpliendo con la gestion integral de los mismos acorde a la Ley General de

Residuos Sdlidos.

Marcelo (2018) propuso determinar si la administracién de residuos solidos se
efectla de forma adecuada, con la finalidad de evitar colocar en riesgo la salud de
orden publico y el medio ambiente. La metodologia de investigacion tiene un
tratamiento cuantitativo y es descriptiva; Tomo de muestra las areas concernientes
a operaciones mina, mantenimiento, planta de concentrado y los talleres ubicados
en interior mina y superficiales, almacenes, campamento, comedores. LoOS
resultados encontrados fueron que durante el 2015 se gener6é 27% de residuos
peligros y un 77% de residuos no peligrosos que facilmente podrian ser
aprovechados. El autor concluyé que Minera el Brocal con la implementacion de un
plan integral de administracion de residuos sélidos que comprenda la generacion,
segregacion, almacenamiento, recoleccion, transporte, reaprovechamiento y

disposicion final.

Las bases tedricas relacionadas a la investigacion vienen sustentadas por Elias
(2012) quien define residuo como el producto resultante de una actividad de
consumo o netamente productiva, de la cual sera necesario desprendernos por no
constituirse directamente en un objeto de interés para el desarrollo de la actividad
productiva ejecutada. Merchan (2015) acota que pese a ser un bien rechazado por
su generador, en otros contextos y actividades pueden ser aprovechados,

transformados o simplemente encaminados para su disposicion final.



Existen varios criterios para describir una clasificaciéon de residuos, sin embargo,
pertinentes al estudio, se tienen los residuos industriales que en su naturaleza de
origen son producto de las actividades que se generan en los diversos sectores
econdmicos y que se dan como resultado de los diversos procesos de produccion;
es decir estos residuos se engloban en los generados por todas aquellas industrias
de manufacturacion, energéticas, mineras, de pesqueria, quimicas entre otros
(MINAM, 2010). Asimismo, acorde a su ambito de manejo y gestion encontramos a
los residuos no municipales los cuales son residuos que, por sus caracteristicas
propias y la correspondiente manipulacion, implican un componente significativo de
riesgo alto que afecta la salud de las personas y el propio ambiente; por lo cual su
disposicion ultima deberd ser en areas de relleno sanitarios de alta seguridad
(MINAM, 2016). El articulo 18 contemplado en la Ley de Gestion Integral de
Residuos Solidos precisa que serd competencia de las autoridades de cada sector
regular, evaluar y fiscalizar las medidas que garanticen la correcta administracion
de residuos sélidos. Asimismo, segun Decreto Ley N°1278 se sancionara el
incumplimiento de la administracién de residuos, acorde a sus competencias y
aprobara proyectos de inversion relacionados al manejo, a fin de prevenir todo tipo
de impacto y riesgo ambiental (El Peruano, 2016). La investigacion amerita hacer
una distincién de los residuos peligrosos como aquellos que por su composicion
presentan un nivel de toxicidad, corrosividad, reactividad o son inflamables o
presentan algun patégeno cuyo mala disposicién final o manejo, implican un
componente significativo de riesgo alto para el estado de salud de las personas y
el propio ambiente segun lo expresa el Decreto Ley N°1278 (El Peruano, 2016);
también se tienen los residuos no peligrosos que son aquellos cuya composicion
no tienen efectos de toxicidad en la salud de las personas y el medio ambiente
(MINAM, 2016).

Segun el D.L. N°1278, en su articulo primero, dictamina que el objetivo de la gestion
integral de residuos solidos debe ser el maximizar el uso de materiales de forma
eficiente y continua, la reduccion de residuos en su fuente de generacion, la
valorizacion tanto energética como material de los residuos sélidos y su correcta
disposicion final (El Peruano, 2016). Dentro de los procesos de la gestion integral

para el manejo de los residuos solidos encontramos el proceso de minimizacion de



los volumenes de material de los residuos sélidos y su consecuente grado de
peligrosidad, mediante la aplicacion de un conjunto de técnicas y estrategias de
indole preventivo, dentro de la misma actividad que los genera (Osinergmin, 2014).
El proceso de la segregacion o separacion en la fuente de origen, es realizado por
los creadores de residuos sélidos en la fuente donde se producen, quedando
prohibido por ley cualquier tipo de segregacion en zonas de disposicion final. Segun
el D.L. N°1278, es obligacion de los generadores entregar los residuos no
municipales segregados y de forma adecuada a los operadores de residuos
autorizados a fin de que estos puedan ser sometidos a un proceso de valorizacién
0 para su disposicion ultima (El Peruano, 2016). El proceso de almacenamiento el
cual es de responsabilidad exclusiva del ente generador, que involucra la
acumulacion segregada de los residuos solidos, dentro de un periodo temporal y
considerando su composicion quimica, fisica, biolégica y su grado de peligrosidad,
sean estos municipales o no municipales; el almacenamiento debera considerar la
Normativa Técnica 900.058:2005 Gestion de Residuos, Cédigo de colores para el
almacenamiento de residuos soélidos, segun lo establecido en el D.L. N°1278 (El
Peruano, 2016). El proceso de recoleccion el cual reside en recolectar los residuos
sélidos desde una zona de acopio o almacén para ser transferidos a través de un
medio de transporte para un manejo posterior (MINAM, 2016); en Latinoamerica la
recoleccion como parte del secuenciamiento de la administraciéon de residuos
sélidos suele ser muy costoso (Mendoza, 2019). El proceso de transporte, consiste
en la traslacion adecuada de los residuos tras ser recolectados, desde la fuente de
produccion o ente generador hasta las plantas de valorizacibn o zonas de
disposicion dltima (MINAM, 2016); suele realizarse en vehiculos debidamente
acondicionados en funcién del residuo a transportar a fin de evitar su exposicién
por derrames, malos olores, o pérdidas por caidas durante el transporte (Bonilla 'y
NuUfez, 2012). El proceso de valorizacion, el cual debe priorizarse como alternativa
principal dentro de la administracion de residuos solidos con el proposito de
reutilizar, reciclar, valorizarlos en su forma material o energética entre otras, dentro
de una adecuada infraestructura acondicionada y autorizada para ejercer dicho
proceso (MINAM, 2016); el objetivo es reaprovechar los residuos sélidos con la
intencion de obtener un beneficio total o parcial del mismo (Bonilla y Nufiez, 2012).

El proceso de transferencia, implica la transferencia en su totalidad de los residuos
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sélidos de una unidad vehicular de capacidad de carga pequefia a otro con
capacidad de carga mayor, a fin de proseguir con el recorrido de transportacion;
durante la transferencia no se permite almacenar mas de 12 horas los residuos
sélidos y deberan ser realizadas en instalaciones autorizadas (MINAM, 2016). El
proceso de tratamiento, implica eliminar o reducir el riesgo potencial de los residuos
sélidos a mediante una serie de técnicas adecuadas o métodos que modifiquen sus
cualidades fisicas, quimicas o biologicas que generan peligro y puedan ocasionar
grave afectacion en la salud de las personas o el medio ambiente. Por lo tanto, la
aplicacion de tecnologias puede generar una valorizacion de los residuos soélidos o
simplificar su disposicion ultima en los vertederos (MINAM, 2016). El proceso de
Disposicion final referido a aquellos residuos sélidos que no pudieron ser
valorizados por ningin método o medio tecnoldgico sustentable, por lo que son
confinados de forma aislada en instalaciones debidamente acondicionadas, en
funcién del grado de peligrosidad que representen (Ministerio del Ambiente -
MINAM, 20186).

La valorizacién de los residuos industriales del sector minero trasluce que las
practicas de reciclaje de residuos industriales y su consecuente reuso suelen ser
minimas en contraste al volumen generado por las empresas; la gran mayoria no
tiene implementado un adecuado programa de manejo de residuos y muchas de
sus politicas no se ponen en practica quedando sdélo en papel; en tal sentido, no
existe una adecuada valorizacion que este acorde con la cantidad de residuos
generados, minimizando el ingreso de beneficios econdmicos y medio ambientales
en el sector minero, ya que por lo general sus politicas estan basadas en la

disposicion final de residuos (Ruiz, 2019).

Coila et al., (2020) sefiala que la valorizacién de los residuos sélidos pueden ser de
tipo energetico o material y se efectian de forma adecuada en plantas o
instalaciones de valorizacion autorizadas. La valorizacién material tiene que ver con
procesos operacionales de transformacion de los residuos solidos; a traves del
reciclaje y reuso de materiales, el compostaje, la recuperacion de aceites,
bioconversiones, entre otras propuestas de solucion; que demuestren una
factibilidad tecnica, econdmica y ambiental (Bautista, 2020); es decir, a partir de

estos residuos se elaboran unos de nuevo uso, evitando la compra de materia prima
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para su produccion (Ruiz, 2019). La valorizacidon energética tiene que ver con
procesos operacionales destinados a utilizar los residuos como potencial fuente
energética a través métodos de un coprocesamiento, coincineracion o la

biodegradacion del residuo convirtiéndolo en energia (Coila et al., 2020).

Obtener ventajas de la valorizacion de los residuos industriales en el sector minero
es posible, si se desarrolla dentro del ambito nomativo y considerando los
parametros técnicos y recursos econdmicos necesarios para su adecuada
implementacion; las ventajas mas notorias que se pueden lograr son el cuidado a
la salud publica, la disminucién del impacto ambiental, la reduccion de residuos, la
recuperacion y optimizacion de la energia, la optimizacion de residuos y recursos

econdmicos (Ruiz, 2019).

El marco normativo legal presente en el Decreto Legislativo N°1278, Ley de Gestion
Integral de Residuos Sdlidos (El Peruano, 2016), tiene por finalidad primigenia la
prevencion y minimizacion de la generacion de los residuos solidos en sus
respectivas fuentes de origen; como segundo fin sefiala que se debe optar por
recuperar y valorizar la materia y energia de los residuos sélidos mediante acciones
que avalen la proteccién al medio ambiente y la salud integral de las personas. Son
principios fundamentales de esta ley desarrollar una econdmia circular durante todo
el tiempo de vida de los productos y la valorizacion de recursos a través del
potencial econémico que mantienen los residuos solidos, asimismo, establecer la
responsabilidad extendida del productor en todas las etapas del periodo de vida de
los productos con los que transacciona o0 procesa Yy propiciar la defensa del
ambiente y la salud publica generando todas los mecanismos que permitan

garantizar y proteger la salud social.

Segun el D.L. N°1278 (Congreso de la Republica, 2016) la administracion y manejo
de los residuos soélidos es competencia del Ministerio del Ambiente (MINAM) como
ente rector; el Organismo de Evaluacién y Fiscalizacion (OEFA), autoridad
encargada de regular, supervisar, fiscalizar y sancionar el manejo de los residuo
soélidos; el Servicio de Certificacion Ambiental para las Inversiones Sostenibles
(SENACE), ente encargado de la evaluacién y aprobacién de estudios ambientales
de proyectos de inversion para el sector publico o privado en infraestructura para el

manejo y administracion de residuos del ambito municipal y no minicipal o ambas;
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las autoridades sectoriales en materia de residuos no municipales cuyas funciones
son regular y evaluar la administracion y tratamiento de los residuos mineros,

energeéticos, industriales entre otros.

Lo descrito anteriormente sobre la clasificacion de residuos permite ver que los
residuos industriales se encuentran inmersos en la administracion de los residuos
no municipales descritos por ley, en tal sentido, podemos sefialar que las
disposiciones legales contempladas en el Decreto Legislativo N°1278, Ley de
Gestion Integral de Residuos Sdlidos y su respectivo reglamento Decreto Supremo
N°014-2017-MINAN aplica a los residuos industriales dentro del ambito no
municipal. Aclarado el tema desde la Optica legal podemos afirmar que segun el
marco normativo las empresas que generan desechos industriales deberan
priorizar la valorizacion de sus residuos antes de determinar su disposicion final.
Asimismo, segun la promulgacion del D.S N°014-2017 (MINAN, 2017) se
consideran operaciones de valorizacion aquellas que comprenden actividades de
reciclaje, elaboracién de compostaje, la reutilizacion y rescate de aceites, la bio-
conversion, el coprocesamiento, la coincineracién, la generacion de energia entre

otras alternativas.

Las Empresas Operadoras de Residuos Sélidos (EO-RS) son empresas inscritas y
acreditadas por el MINAM para desarrollar operaciones que involucren el manejo y
comercializacién de residuos sélidos, estas podran ser enteramente privadas o
mixtas, deberan cumplir las disposiciones establecidas en el D.L. N°1278 y su
reglamento respectivo. El ejercicio de sus actividades operacionales debera estar
bajo la orientacion técnica de un profesional especializado en ingenieria sanitaria
con experiencia probada en la administracion y tratamiento de residuos sdlidos.
Asimismo, las (EO-RS) deberan contar con una adecuada infraestructura, logistica

y equipos necesarios para desarrollar sus operaciones.

Segun el Decreto Supremo N°014-2017, realizada la matricula en el Registro
Autoritativo de EO-RS, las empresas estan habilitadas para realizar operaciones de
barrido y limpieza en espacios publicos, recoleccion y transporte, transferencia,

tratamiento, valorizacién y disposicion final de residuos (MINAM, 2017).
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lIl. METODOLOGIA
3.1.Tipo y disefio de investigacion

La investigacién es de tipo aplicada, ya que su finalidad sera resolver un problema
especifico, en tal sentido, la investigacion desarrolla la basqueda y utilizacion
concreta de conocimientos tedricos, técnicos, entre otros que estan fundamentados
en la investigacion pura o basica, para su aplicacion directa en la resolucion de
problemas para Hernandez y Mendoza (2018). Siendo el proyecto de investigacion
“‘Residuos industriales para una propuesta de valorizacion en la Unidad Minera
Cerro Lindo — Nexa Resources, Chincha, Ica, 2022”, busca generar una solucién
sustentable al manejo de residuos, que se enmarque dentro de una economia
circular que preserve el medio ambiente, el ciclo de vida de los recursos, vy la

economia de la empresa.

El estudio presenta un enfoque de caracter cuantitativo, para Hernandez y Mendoza
(2018) los enfoques cuantitativos involucran procesos secuenciales demostrativos,
es decir, la recopilacion de datos es utilizada para comprobar la hipétesis basada
en el calculo numérico medible y el analisis estadistico detallado con el propésito

de estimar comportamientos y comprobar teorias.

El disefio de investigacion es no experimental dado que, a decir de Hernandez y
Mendoza (2018) son estudios donde no se manipulan de forma deliberada las
variables, limitAndose so6lo a observar y analizar los fenémenos en su entorno
natural, finalmente es transversal ya que analiza y describe las variables y su

interrelacion en un solo momento dado.

La investigacion tiene caracter descriptivo correlacional y transversal, en tal sentido,
Hernandez y Mendoza (2018) sefialan que los estudios descriptivos tienen como
propoésito especificar a detalle las caracteristicas y propiedades de las variables en
estudio mostrando con precisién sus dimensiones y los sucesos o problemas que
presentan; asimismo los autores sefialan que es un estudio correlacional cuando la
investigacion plantea conocer la asociacion o grado de relacion existente entre las
variables en su contexto particular de andlisis y finalmente sustentan que es

transversal puesto que la recoleccion de datos se llevara en un solo momento dado.
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3.2.Variables y operacionalizacion

La investigacion a desarrollar presenta las siguientes variables:

Variable independiente: Residuos industriales.

Variable dependiente: Disefio de una propuesta de valorizacion.

3.3.Poblacién, muestra, muestreo y unidad de analisis

Poblaciéon: La investigacion abarcé como poblacién los residuos industriales

generados producto de los trabajos realizados en la Unidad Minera Cerro Lindo.

e Criterios de inclusion: Se considera parte de la poblacion los residuos
industriales de tipo material generados producto de los trabajos de obras
civil, de producciéon mina, de talleres de metalmecénica, mantenimiento en
general, almacenes, oficinas y comedores tales como chatarra metélica,
plasticos, papel, aceites lubricantes, residuos organicos, embalajes, envases
y residuos de limpieza.

e Criterios de exclusion: No pertenecen a la poblacion los residuos
industriales masivos como los estériles, lodos, relaves, aguas contaminadas,

desmontes, minerales de baja ley y residuos de lixiviacion.

Muestra: Se tom6 como muestra de analisis los residuos industriales que se
generen durante un mes y que cumplan los criterios de inclusion descritos

anteriormente.

Muestreo: El muestreo es no probabilistico y el mes seleccionado como muestra

sera tomado a criterio del autor.

Unidad de analisis: Es todo residuo industrial cuya caracteristica pertenece a los

criterios de inclusion determinados en la poblacion y que conforman la muestra.
3.4.Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Técnicas de recoleccion de datos

Como técnica de recoleccidbn de datos la presente investigacion empled la

observacion directa, la cual permitio:
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Caracterizar los residuos industriales en funcibn de su cantidad y
composicion.

Evaluar como la empresa viene gestionando el manejo integral de sus
residuos industriales.

Finalmente, se observara que residuos industriales tienen potencial para
ingresar a un proceso de valorizacion y ser reaprovechados dentro del

sistema productivo, o ser comercializados o enviados a disposicion final.

Por lo tanto, la observacion directa como técnica de recoleccion de datos evidencio

resultados que permitié plantear la propuesta de valorizacion de los residuos

industriales en la Unidad Minera Cerro Lindo.

Instrumentos de recoleccién de datos

Como instrumentos de recoleccion de datos se utilizé la guia de observacion, la

cual se presentd en tres formatos diferentes, acorde al cumplimiento del propdsito

de los objetivos de la investigacion.

Guia de observacion N°1: instrumento que responde de forma consecuente
a los objetivos 1. Caracterizar los residuos industriales en las fuentes de
generacion para el disefio de una propuesta de valorizacién y 2. Determinar
los procesos de gestion integral de los residuos industriales de la Unidad
Minera Cerro Lindo. Los instrumentos recopilan informacion referente a
qguien es la fuente generadora del residuo, tipo de residuo, tipo de peligro
gue representa, gestion que se hace del residuo y la cantidad que se genera
durante un mes.

Guia de observacion N°2: instrumento que responde de forma consecuente
al objetivo 3. Determinar los residuos industriales con potencial factible para
el disefio de una propuesta de valorizacion de la Unidad Minera Cerro Lindo.
El instrumento recopila informacién respecto a que residuos industriales son
factibles de ser reaprovechados en mina, cuales pueden ser comercializados

y cuales iran directamente a disposicion final.
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3.5.Procedimientos

El procedimiento para la recoleccion de informacion se desarrollé de la siguiente

forma:

Se solicité a la empresa Nexa Resources — Unidad Minera Cerro Lindo, el
permiso respectivo, a fin de poder tener su consentimiento informado en
cuanto a los niveles de intervencion que tendra la investigacion en el area
de estudio, ello con el fin de poder recopilar la informacion necesaria para el
proyecto sin ningun contratiempo.

La recoleccion de datos se inici6 con la guia de observaciéon N°1
caracterizando cada uno de los residuos industriales generados en el
complejo minero, acorde a los criterios de inclusion y exclusion planteados
en la poblacion. Se procedera determinar su area de origen, segregar los
residuos considerando su composicion y nivel de peligrosidad, se
determinara su peso, y los datos seran registrados en el formato guia y la
guia de observacion N°2 para determinar los residuos factibles de ser
valorizados.

Posteriormente se procedié a tratar los datos recopilados en hojas de
calculo, a fin de consolidar la informacién en valores estadisticos que
permitan contextualizar de forma numérica las caracteristicas de los residuos
gue se generan en la Unidad Minera Cerro Lindo, desde los objetivos de
investigacion propuestos.

Tras el analisis de los residuos industriales y el panorama de resultados
obtenidos en funcion de los objetivos propuestos, se procedié a elaborar la
propuesta de valorizacion de residuos industriales de la Unidad Minera Cerro
Lindo en la Empresa Nexa Resources.

Los resultados del andlisis son presentados a través de tablas y graficos
estadisticos debidamente interpretados para su mejor comprension y se

desarrollo los apartados de la propuesta de valorizacion.

3.6. Método de analisis de datos

El método de analisis es descriptivo, puesto que la recopilacion de datos mediante

la aplicacion de instrumentos de enfoque cuantitativo, fue organizada a fin
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conformar una base de datos que fue sometida a tratamiento estadistico a través
del software Excel, lo cual permiti6 obtener informacion sintetizada de facil
visualizacion a través de tablas y graficos que expresaran los resultados de

investigacion en funcion de los objetivos propuestos.

3.7.Aspectos éticos

Los fundamentos que rigen la ética de la investigacion cientifica son los valores y
juicios que certifican toda trabajo de naturaleza investigativa, los cuales son
principios esenciales que sustentan veracidad y originalidad del escrito cientifico
(Castafieda, Gomez y Londofio, 2020).

Considerando las normativas y criterios éticos que promueve la Universidad César
Vallejo, a fin de garantizar las buenas préacticas en la elaboracion y desarrollo de
trabajos de investigacion, a continuacion, se describen los criterios éticos aplicados
en el presente trabajo de investigacion:

e Principio de autonomia: Se respetd los derechos de autoria de las
aportaciones teoricas, técnicas y legales que contribuyeron al desarrollo de
la investigacion mediante citas y referencias adecuadas, se gestiond los
permisos ante la empresa para su autorizacién consentida que permita el
desarrollo de la investigacion, se respeto a las personas involucradas directa
e indirectamente en la recojo de informacion durante la aplicacion de los
instrumentos de investigacion.

e Principio de beneficencia: El andlisis del riesgo-beneficio que se puede
alcanzar en el progreso de la investigacion es favorable para la empresa, ya
gue se propone una alternativa de solucién que permita minimizar costos
ambientales y econdmicos, en ningin momento se hara uso de la
informacion recabada para actuar con maleficencia.

e Principio de justicia: La recoleccion, analisis y tratamiento de la
informacion recabada en la investigacion fue procesada de manera
equitativa, sin alterar o tener preferencias en cuanto a la representatividad

de la muestra y su unidad de analisis.

18



IV. RESULTADOS

4.1.Resultados del objetivo caracterizar los residuos industriales en las

fuentes de generacion

4.1.1. Determinacion de las fuentes generadoras de residuo industrial
El resultado de las fuentes de generacion de residuos industriales se

muestra en la tabla 1.

Tabla 1. Fuentes generadoras de residuos Industriales

AREAS GENERADORAS DE RESIDUOS INDUSTRIALES

1 DHO - Comedor 6 Mina

2 Geologia 7 Planta

3 Infraestructura 8 SSOMA

4 Logistica 9 Punto comun
5 Mantenimiento

En la tabla 1 se evidencia las 9 fuentes generadoras de residuos industriales

encontradas en la Unidad Minera Cerro Lindo.

4.1.2. Determinacion de los tipos de residuos industriales generados

El resultado del tipo de residuos industriales se muestra en la tabla 2

Tabla 2. Tipos de residuos generados segun sus caracteristicas y modelo de

segregacion

TIPOS DE RESIDUOS

Residuos Orgénicos Residuos de Papel y Carton

Residuos de Madera Residuos de Metales
Residuos de Vidrio Residuos Peligrosos

Residuos de Plastico Residuos No Aprovechables

En la tabla 2 se evidencian los tipos de residuos industriales generados segun el

modelo de segregacion desarrollado por la empresa.

4.1.3. Distribuciéon de los residuos industriales segun fuentes
generadoras
Los resultados de la distribucién de residuos industriales por fuentes

generadoras y segun tipo se muestran en la tabla 3 y figuras 1,2 y 3.
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Tabla 3. Distribucion de residuos por fuente de generacion

) RESIDUO RESIDUO RESIDUO REsiDUO  RESIPUO - peqipuo RESIDUO RESIDUO NO
N° Dé%EEANEgi'éITgN ORGANICO MADERA VIDRIO PLASTICO EQE%,\T METALES PELIGROSOS APROVECHABLE JOTAL ~ TOTAL = TOTAL =~ TOTAL (%)
(kg/dia) (kg/mes) (Tn/dia) (Tn/mes)
(kg/mes)  (kg/mes) (kg/mes) (kg/mes) (kg/mes) (kg/mes) (kg/mes) (kg/mes)

1 DHO-Comedor 80220.0 522.0 1677.0 4672.0 0.0 200420 3571.10 107133 3.49 107.13 38.92

2 Geologia 560.0 105.0 137.0 0.0 554.0 45.20 1,356 0.05 1.4 0.49

3 Infraestructura 261.0 724.0 403.0 1,211.0 330.0 1001.0 15061.0  633.03 18991 0.63 19.0 6.90

4  Logistica 1420.0 396.0 449.0 0.0 6918.0  306.10 9183 0.31 9.2 3.34

5 Mantenimiento 1160.0 33.0 689.0 1715.0 2282.0 8367.0 6992.0  707.93 21238 0.71 212 771

6 Mina 2217.0 1179.0 3352.0 51406.0 12160.0 15305.0 2853.97 85619.00 2.85 85.62 31.10

7 Planta 10645.0 63.0 760.0 2402.0 316.0 5520.0 9456.0  972.07 29162 0.97 29.2 10.59

8 SSOMA 42.0 30.0 94.0 42.0 161.0 576.0 31.50 945 0.03 0.9 0.34

9  Punto comin 44.0 16.0 277.0 1324.0 55.37 1661 0.06 1.7 0.60
PROMEDIO MESES

TOTAL. Kg. / mes 80220 16305 1342 5283 14048 54376 27486 76228 - 275288 - 100

TOTAL. Tn / mes 80.22 16.305 1.342 5.283 14.048 54.376 27.486 76.228 - 27528 100
PROMEDIO DIAS

TOTAL. Kg. / dia 2674.00 543.50 44.73 176.10 468.27 1812.53 916.20 2540.93 9176.27 100

TOTAL. Tn / dia 2.67 0.54 0.04 0.18 0.47 1.81 0.92 254 - 9.18 100

La tabla 3 evidencia como se encontraron distribuidos los residuos industriales segun el area o fuente de generacién, asimismo se

puede apreciar el consolidado general por fuente de generacién y por tipo de residuo. El andlisis permite destacar que la mayor

generacion de residuos recae sobre el area DHO-Comedor con un total de 107.13 Tn/mes siendo los residuos organicos los que

MAas se generan en esta area con un promedio de 80.22 Tn/mes, seguido se encuentra el area de Mina con 85.62 Tn/mes siendo el

residuo metalico el que mas se genera con 51.41 Tn/mes, otro dato apreciable es el residuo de Planta con 29.2 Tn/mes siendo los

residuos de madera, los peligrosos y los no aprovechables lo que mayormente se generan con 10.65 Tn/mes, 5.52 Tn/mes y 9.46

Tn/mes respectivamente, asimismo, el area de Mantenimiento e Infraestructura con 21.2 Tn/mes y 19.0 Tn/mes respectivamente.
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Area Comun
SSOMA

Planta

Mina
Mantenimiento
Logistica
Infraestructura

Geologia

DHO - Comedor

0.00 5.00 10.00 15.00 20.00 25.00 30.00 35.00 40.00

DHO - Geologia Infraestruc Logistica Mantenimi Mina Planta SSOMA Area’\
Comedor tura ento Comun

®m % 3892 0.49 6.90 3.34 7.71 31.10 10.59 0.34 0.60

Figura 1. Distribucién porcentual de los residuos por fuente de generacion

La figura 1 evidencia los valores porcentuales de distribucion de los residuos en
funcién del area fuente de generacion durante el mes de abril. Tal como se detallo
en la tabla 3 las principales fuentes generadoras de residuos son el area DHO-
Comedor con 38.92%, Mina con 31.10%, Planta con 10.59%, mantenimiento con
7.71%, infraestructura con 6.90% los cuales concentran el 95.22% de la generacion
global de residuos industriales, quedando 4.78% distribuido entre las areas de

logistica, geologia, area comun y SSOMA.
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Figura 2. Seg;regacién ;/ composilcién fl'sicaI de residL:os generelldos por dll'a. |
La figura 2 evidencia el modo de segregacion y composicion fisica de los residuos
industriales, la cantidad en toneladas/dias y el valor porcentual de cada una de ellas
generadas en la Unidad Minera Cerro Lindo. Se puede observar que los residuos
organicos representan el 29.14% de los residuos generados equivalente a 2.67
Tn/dia, los residuos no aprovechables al 27.69% equivalente a 2.54 Tn/dia, los
residuos metalicos al 19.75% equivalente a 1.81 Tn/dia, los residuos peligrosos al
9.98% lo que equivale a 0.92 Tn/dia, los residuos de madera al 5.92%
correspondiente a 0.54 Tn/dia, los residuos de papel y cartén al 5.10% equivalente
a 0.47 Tn/dia, los residuos plasticos al 1.92% equivalente a 0.18 Tn/dia, y los
residuos de vidrio al 0.49% equivalente a 0.04 Tn/dia. Claramente el analisis
permite inferir que tanto los residuos organicos, los no aprovechables, los metalicos
y peligrosos, son los mas representativos dada su generacion dentro de la Unidad
Minera Cerro Lindo, que de no mantener una gestion adecuada podrian ser

potenciales fuentes de contaminacion.
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Figura 3. Segregacién y composicion fisica de residuos generados en el mes abril de 2022.

La figura 3 expresa la cantidad de residuo generado segin su composicion y el total
acumulado durante el mes de abril de 2022. Se observa que durante ese mes la
totalidad de residuos generados es de 275.3 Tn que equivalen al 100% de los 8
tipos de residuos segregados en la Unidad Minera Cerro Lindo. Asimismo, se puede
observar el detallado acumulado por mes de cada residuo, teniendo 80.2 Tn/mes
en residuos organicos, 26.2 Tn/mes en residuos no aprovechables, 54.4 Tn/mes en
residuos metdlicos, 27.5 Tn/mes en residuos peligrosos, 16.3 Tn/mes en residuos
de madera, 14.0 Tn/mes en residuos de papel y carton, 5.3 Tn/mes en residuos

plasticos y 1.3 Tn/mes en residuos de vidrio.
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4.1.4. Determinaciéon de la densidad promedio de los residuos
industriales.

Los resultados de la densidad de los residuos se muestran en la tabla 4

Tabla 4. Densidad promedio de los residuos segun su composicion

TIPO DE RESIDUO PRKogl\//Inl‘Eilo DENSIDAEngrFsSOMEDIO
RESIDUOS ORGANICOS 80220.0
Restos de comida de bandejas (Comensal) 59313.0 684.4
Residuos de arroz, fideos, etc. (Linea) 11200.0 497.6
Cascara de frutas, vegetales, etc. (Cocina) 9425.0 347.2
Recipientes de comida 282.0 61.53
RESIDUOS DE MADERA 16305
Madera sin contaminantes 5660 150
Madera contaminada 10645 1315
RESIDUOS DE VIDRIO 1342
Vidrios varios 1342 600
RESIDUOS PLASTICOS 5283
Botellas descartables 5283 110
RESIDUOS DE PAPEL Y CARTON 14048.0
Papel y carton 14048.0 45
RESIDUOS DE METALES 54376.0
Chatarra metalica 54376.0 1304.35
RESIDUOS PELIGROSOS 27486.0
Trapos hidrocarburos 6333.0 125.6
Aceites usados 19000.0 600
Cilindros vacios 110.0 203.45
Biocontaminado 40.0 384.5
Sacos Big Bag 2003.0 234.15
RESIDUOS NO APROVECHABLES 76228.0
Generales 43820.0 40
Jebes en desuso 32408.0 600

Fuente. Elaboracion propia, 2022.

La tabla 4 evidencia la densidad promedio de los residuos generados segun su
composicion. Dentro de las densidades mas altas se pueden apreciar a los residuos
de chatarra metalica con 1304.35 Kg/m?, los restos de comida de bandeja con 684.4
Kg/m?3, los aceites usados, jebes en desuso y vidrios con 600 Kg/m?3, entre otros.
Determinar el valor de la densidad promedio es un factor importante que permite
una correcta gestion y manejo de los residuos, sobre todo para efectos del

transporte o su disposicion final en los rellenos sanitarios.
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4.2.Determinacion de los procesos de gestion integral de los residuos

industriales

Los resultados de los procesos de gestion integral de los residuos soélidos se

muestran en la tabla 5y figura 4

Tabla 5. Cuadro de los procesos de gestion integral de residuos

o —= =0
S =
TIPO DE RESIDUO PFf(g'/\AmEe[;'o S : E % g é % §§§§
< o |05
RESIDUOS ORGANICOS 80220.0 * | * *
Restos de comida de bandejas (Comensal) 59313.0
Residuos de arroz, fideos, etc. (Linea) 11200.0
Cascara de frutas, vegetales, etc. (Cocina) 9425.0
Recipientes de comida 282.0
RESIDUOS DE MADERA 16305 * | * | * | * *
Madera sin contaminantes 5660
Madera contaminada 10645
RESIDUOS DE VIDRIO 1342 * | * | * | * *
Vidrios varios 1342
RESIDUOS PLASTICOS 5283 * | * | * | * *
Botellas descartables 5283
RESIDUOS DE PAPEL Y CARTON 14048.0 * | * | * | * *
Papel y carton 14048.0
RESIDUOS DE METALES 54376.00 * | * | * | * *
Chatarra metdlica 54376.0
RESIDUOS PELIGROSOS 27486.00 * | * | * | * *
Trapos hidrocarburos 6333.0
Aceites usados 19000.0
Cilindros vacios 110.0
Biocontaminado 40.0
Sacos Big Bag 2003.0
RESIDUOS NO APROVECHABLES 76228.00 * | * | * | * *
Generales 43820.0
Jebes en desuso 32408.0
TOTAL DE RESIDUOS GENERADOS 275288.0

Fuente. Elaboracion propia, 2022.

La tabla 5 evidencia que los procesos de gestion de residuos realizados en la

Unidad Minera Cerro Lindo estan dados por la segregacion, almacenamiento,

recoleccion, transporte y disposicién final de los residuos. No obstante, se observa

gue para la gestién de los residuos organicos solo se presenta los procesos de
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segregacion almacenamiento temporal y disposicion final en mina; mientras que
para el resto de residuos la secuencia de procesos es la segregacion,
almacenamiento, recoleccion, transporte y disposicion final a través de un gestor

autorizado.

Disposicion final Gestor 70.86

29.14

Disposicion final Mina
Tratamiento
Tranferencia
Valorizacion

Transporte

Recoleccién

o
S
3
(2]
)
o
)
o
c
0
2
(%]
b
O
)
o
o
(7]
o
(%
o
S
a

Almacenamiento 100

100

Segregacion

0 20 40 60 80 100
Porciento

Figura 4. Procesos de la gestion integral de residuos

La figura 4 evidencia el valor porcentual en cuanto al manejo y gestion integral de
los residuos en la Unidad Minera Cerro Lindo, donde se observo que el 100% de
los residuos siguen un proceso de segregacion y almacenamiento en mina, un
70.86% sigue un proceso de recoleccion, transporte y disposicion final a través de
un gestor autorizado, un 29.14% de los residuos son puestos a disposicion final en
Mina y un 0% evidencia que no existen procesos de valorizacion, transferencia o

tratamiento de los residuos generados en la unidad minera.
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4.3.Determinacion de los residuos industriales con potencial factible para el

disefio de una propuesta de valorizaciéon

4.3.1. Determinacion de los residuos con potencial factible de valorizacion

Los resultados de los residuos con potencial factible de valorizacion se

muestran en la tabla 6 y figuras 5, 6, 7, 8 y 9.

Tabla 6. Residuos con potencial de valorizacion

Residuo factible

Residuo factible de
comercializacion

Residuo factible

TIPO DE RESIDUO PROMEDIO | de vglonzamon para valorizacion |para disposicién
Tn/mes interna .
Kg/mes externa final Kg/mes
Kg/mes

RESIDUOS
ORGANICOS 80.22 79.94 0.282
Restos de comida de
bandejas (Comensal) 59.31 59.31
Residuos de arroz,
fideos. (Linea) 11.20 11.20
Cascara de frutas,
vegetales. (Cocina) SR 9.43
Recipientes de comida 0.282 0.282
RESIDUOS DE
MADERA 16.31 5.66 10.65
Madera sin
contaminantes 5.66 5.66
Madera contaminada 10.65 10.65
RESIDUQOS DE VIDRIO 1.34 1.34
Vidrios varios 1.34 1.34
RESIDUOS PLASTICOS 5.28 5.28
Botellas descartables 5.28 5.28
RESIDUOS DE PAPEL Y
CARTON 14.05 14.05
Papel y cartén 14.05 14.05
RESIDUQOS DE
METALES 54.38 54.38
Chatarra metalica 54.38 54.38
RESIDUOS
PELIGROSOS 27.49 19.110 8.38
Trapos hidrocarburos 6.33 6.33
Aceites usados 19.00 19.00
Cilindros vacios 0.110 0.110
Biocontaminado 0.040 0.040
Sacos Big Bag 2.00 2.00
RESIDUOS NO
APROVECHABLES 76.23 32.41 43.82
Generales 43.82 43.82
Jebes en desuso 32.41 32.41
TOTAL RESIDUOS 275.30 104.71 106.12 64.47

GENERADOS

Fuente. Elaboracion propia, 2022.
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La tabla 6 evidencié que los residuos con potencial factible de valorizacion son
residuos organicos generados en cocina, el stock de linea y restos de comida
equivalente a 79.94 Tn/mes, residuos de madera sin contaminantes equivalente a
5.66Tn/mes, asimismo, dentro de los residuos peligrosos se aprecia que los
residuos factibles de valorizacion son los residuos de aceites usados con 19.00
Tn/mes y los cilindros metalicos con 0.110 Tn/mes. Asimismo, se aprecia residuos
factibles de comercializacion para su valorizacion externa como plasticos con 5.28
Tn/mes. Carton y papel con 14.1 Tn/mes, residuos metalicos con 54.38 Tn/mes y

jefes en desuso con 32.41 Tn/mes.

M Residuos organicos
valorizables

M Residuos organicos no
valorizables

Figura 5. Residuos organicos con potencial factible de valorizacién

La figura 5 evidencio que del 100% de los residuos organicos generados en la
Unidad Minera Cerro Lindo el 99.65% presenta potencial factible para ingresar a un
proceso de valorizacién, mientras que el 0.35% no presenta potencial factible para
un proceso de valorizacion. Segun el analisis realizado estos residuos organicos

podran ser valorizados al ingresar a un proceso tecnologico de compostaje.
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65.29%

M Residuos de madera
valorizables

M Residuos de madera no
valorizables

34.71%

Figura 6. Residuos de madera con potencial factible de valorizacion

La figura 6 evidencié que del 100% de los residuos de madera generados en la
Unidad Minera Cerro Lindo, el 65.29% no presenta potencial factible para ingresar
a un proceso de valorizacién, mientras que el 34.71% si presenta potencial factible
para su ingreso a un proceso de valorizacién. Segun el andlisis realizado el
resultado obtenido respecto a los residuos de madera no valorizables se debe a
que se ha descartado aquella madera proveniente del area de Planta por presentar
elementos contaminantes, seleccionando como residuos de madera valorizables
solo aquellos provenientes de las demas areas que por lo general no presentan

elementos contaminantes.
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30.47%

Figura 7. Residuos peligrosos con potencial factible de valorizacion

La figura 7 evidenci6 que del 100% de los residuos de peligrosos generados en la
Unidad Minera Cerro Lindo, el 69.13% corresponde a aceites usados los cuales
presentan potencial factible para ingresar a un proceso de valorizacion, del mismo
modo existe un 0.40% de cilindros de metal que también son factibles de
valorizacion, mientras que el 30.47% del resto de residuos peligrosos no presenta
potencial factible para su ingreso a un proceso de valorizacion. En tal sentido, se

tiene un 69.43% de residuos peligrosos factibles de valorizacion.
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Figura 8. Residuos con potencial factible de comercializacion para una valorizacion externa

La figura 8 evidencia que existen 4 tipos de residuos que tienen potencial factible
de comercializacién en un 100% para ser valorizados de forma externa por otras
empresas que procesan este tipo de residuos. En tal sentido, se observa que se
tiene 54.38 Tn/mes de residuo metalico con potencial de comercializacion, 14.05
Tn/mes de papel, cartdén comercializable y 5.28 Tn/mes de plastico y 32.41 Tn/mes.
El andlisis nos permite inferir que estos residuos facilmente podrian pagar en gran
parte su costo de transporte, disminuyendo en gran medida los costos de gestion
integral de residuos y contribuyendo a que dichos residuos retornen nuevamente al

ciclo productivo a través de la valorizacion externa.
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Figura 9. Gréfica general de residuos con potencial de valorizacion, comercializacion y disposicion
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final

La figura 9 evidencia que del total de residuos industriales generados en la Unidad
Minera Cerro Lindo el 38.04% de residuos tienen potencial de valorizacion, el
38.55% tiene potencial de ser comercializado para su valorizacion externa, mientras

que el 23.42% debera ser puesto a disposicion final.

Tabla 7. Estimacion anual de la generacion de residuos solidos

TIPO DE RESIDUO PROYECCION Tn/afio

R. Organicos 976.01
R. Madera 198.38
R. Vidrio 16.33
R. Plasticos 64.28
R. Papel y Cartén 170.92
R. Metales 661.57
R. Peligrosos 334.41
R. No Aprovechables 927.44

TOTAL 3349.34

La tabla 7 es una estimacion proyectada de la generacion de residuos en un afo,
basada en los resultados del analisis del mes de diciembre de 2021. Se puede

apreciar que en un afo es posible generar 3349.34 Tn de residuos.

4.3.2. Disefio de la propuesta de valorizacion de residuos industriales

Ver anexo 5, desarrollo de la propuesta de valorizacién de residuos industriales.

32



4.3.3. Determinacion del costo-beneficio de la valorizacion de residuos industriales

A continuacion, se presentan los resultados del costo beneficio de la valorizacion de residuos industriales.

Tabla 8. Analisis de los costos por transporte y disposicion final de los residuos industriales sin propuesta de valorizacion -

diciembre 2021

R P.U. COSTO P.U. COSTO COSTO ANUAL
TIPODERESIDUO  TN/MES N°VIAJES  DESTINO TRANSPORTE ~ TRANSPORTE  DISPOSICION FINAL  DISPOSICION FINAL ~ COSTOTOTAL e vecTADO
ORGANICOS 80.2 300 s/. 6,500.00 s/. 405.15 s/. 32,501.13 s/. 39,001.13 _ S/.468,013.60
2::::e::e?<;:“::mi da 73:2‘81 300  Trincheramina  S/. 216.67 /. 6,500.00 S/. 405.15 S/. 32,501.13 S/. 39,001.13  S/.468,013.60
MADERA 1631 3.0 s/. 4,800.00 s/. 352.00 s/. 574112  S/. 10,541.12 _S/.126,493.44
m:z‘"zzm:‘;?:ar 12:22 30  Tower&Tower S/. 1,600.00  S/. 4,800.00 /. 352.00 /. 5,741.12 S/. 10,541.12  S/.126,493.44
VIDRIO 13 1.0  Tower&Tower S/. 1,60000  S/. 1,600.00 s/.  55.00 s/. 7381  s/. 1673.81  S/.20,085.72
PLASTICO 53 2.0  Tower&Tower S/. 1,600.00  S/. 3,200.00 s/. 55.00 s/. 29057  S/. 3,490.57  S/.41,886.78
PAPEL Y CARTON 140 40  Tower&Tower S/. 1,600.00  S/. 6,400.00 s/.  55.00 s/. 77264  s/. 7,172.64  S/.86,071.68
METALES 544 80  Tower&Tower S/. 1,600.00  S/.12,800.00 s/.  55.00 s/. 2,990.68  S/. 15,790.68  S/.189,488.16
PELIGROSOS 275 50 s/. 8,000.00 s/. 352.00 s/. 967296  S/. 17,672.96 _ S/.212,075.52
Aceites usados 19020 toweraTower S/ 1,600.00 S/ 3,200.00 S/. 352.00 S/ 672672 S/ 992672  $/.119,120.64
Cilindros vacios 0.110
Trapos hidrocarburos 6.3
Biocontaminado 0040 3.0  Tower&Tower S/. 1,600.00  S/. 4,800.00 /. 352.00 S/, 2,946.24 S/. 7,746.24  S/.92,954.88
Sacos Big Bag 2.0
NO APROVECHABLES 762 16.0 s/. 25,600.00 S/. 5002.90  S/. 30,602.90  S/.367,234.80
Generales 43.8 110 Tower&Tower S/. 1,600.00  S/.17,600.00 S/.  55.00 S/. 2,410.10 S/. 20,010.10  S/.240,121.20
Jebes 324 50  Tower&Tower S/. 1,600.00  S/. 8,000.00 /. 80.00 S/.  2,592.80 S/. 10,592.80  S/.127,113.60
TOTAL 2753 69.0 S/. 68,900.00 /. 57,045.81  S/.125,94581 S/.1,511,349.70

En la tabla 8 se evidencia que sin la propuesta de valorizacién las 275.3 toneladas de residuos generadas en diciembre de 2021 por

la Unidad Minera Cerro Lindo, ocasionan un costo por transporte de S/. 68,900.00, mientras que el costo por su disposicion final es

de S/.57,045.81, haciendo un costo total mensual de S/.125,945.81; el costo mensual real permite proyectar un costo estimado anual

de S/.1,511,349.70 por conceptos de gestion de transporte y disposicion final de los residuos industriales de la minera.
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Tabla 9. Analisis de los costos por transporte y disposicion final de los residuos industriales con propuesta de valorizacion

RESIDUONO = prqipuo n° P.U. COSTO P.U. cosTo COSTO ANUAL
TIPO DERESIDUO  TN/MES VALORIZABLE |\ "oy o v o DESTINO TRANSPORTE TRANSPORTE Dlsr;?’j:\(ilow DISI;(I)'\?LCI.‘-ION COSTOTOTAL oo o oo
ORGANICOS 80.2 0.28 79.94 30.0 s/. 1,850.00 S/. - s/ - s/. 1,850.00 S/.22,200.00
Restos de comida 79.94 79.94 30.0  Patiode Compost S/.  61.67 S/. 1,850.00 S/. s/. - S/. 1,850.00 S/.22,200.00
Recipientes comida 0.28 0.28 Patio No aprovechable S/. - S/. - S/ - S/. - S/, - S/. -
MADERA 16.31 10.65 566 3.0 s/. 3,200.00 S/. 3,748.80 S/. 6,948.80 S/.83,385.60
M. contaminada 10.65 10.65 2 Tower & Tower  S/. 1,600.00 S/. 3,200.00 S/. 352.00 S/. 3,748.80 S/. 6,948.80  S/.83,385.60
M. sin contaminar 5.66 566 1 Taller Carpinteria S/. - S/ - S/ - S/ - S/ - S/. -
VIDRIO 13 13 1.0 Tower & Tower _ S/. 1,600.00 S/. 1,600.00 S/. 55.00 S/.  73.81 S/. 1,673.81 S/.20,085.72
PLASTICO 5.3 5.3 53 2.0 InconmedS.A.C__ S/. 1,600.00 S/. 3,200.00 S/. - s/ - s/. 3,200.00 S/.38,400.00
PAPEL Y CARTON 14.0 14 14 4.0 InconmedS.A.C___ S/. 1,600.00 S/. 6,400.00 S/. - s/ - s/. 6400.00 S/.76,800.00
METALES 54.4 54.4 54.4 8.0 InconmedS.A.C___ S/. 1,600.00 S/.12,800.00 S/. - s/ - s/. 12,800.00 S/.153,600.00
PELIGROSOS 27.5 8.34 19.11 5.0 s/. 1,600.00 S/. 8,000.00 S/. 2,946.24 S/. 10,946.24 S/.131,354.88
‘élclmzeri:f;"c'f’:s (1)?1'2 1(9):22 2.0 CM Ampco /. 1,600.00 S/. 3,200.00 S/. Y - S/, 3,200.00 S/.38,400.00
Trapos hidrocarburos 6.3 6.3
Biocontaminado 0.040 0.040 3.0 Tower & Tower  S/. 1,600.00 S/. 4,800.00 S/. 352.00 S/. 2,946.24 S/. 7,746.24  S/.92,954.88
Sacos Big Bag 2.0 2.0
NO APROVECHABLES 76.2 43.8 32.4 16.0 s/. 25,600.00 s/. 2,410.10 S/. 28,010.10 S/.336,121.20
Generales 43.8 11.0 Tower & Tower  S/. 1,600.00 S/.17,600.00 S/. 55.00 S/. 2,410.10 S/. 20,010.10 S/.240,121.20
Jebes 32.4 324 5o Com”'}'gsgrgha‘””' S/. 1,600.00 S/. 8,000.00 S/. /. - S/, 8000.00 S/.96,000.00
TOTAL 2753 64.46 210.83 69.0 s/. 62,650.00 s/. 9,178.95 S/. 71,828.95 S/.861,947.40

En la tabla 9 se evidencia que con la propuesta de valorizacion las 275.3 toneladas de residuos industriales, generadas por la Unidad

Minera Cerro Lindo, ocasionan un costo por transporte de S/. 62,650.00, mientras que el costo por su disposicion final es de S/.

9,178.95, haciendo un costo total mensual de S/. 71,828.95; este costo mensual a partir de la propuesta de valorizacién permite

proyectar un costo estimado anual de S/. 861,947.40 por transporte y disposicion final de los residuos industriales de la minera.
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Figura 10. Andlisis comparativo de costos de transporte y disposicién final sin propuesta y con

propuesta de valorizacion en el mes de diciembre de 2021.

La figura 10 evidencia que el costo en el transporte de residuos industriales se

reduce en un 9% con la propuesta de valorizacién, mientras que el costo por

disposicion final se reduce en un 84%. Asimismo, se observa que los costos totales

por gestion de transporte y disposicion final de los residuos se reducen en un 43%

en la Unidad Minera Cerro Lindo durante el periodo del mes de diciembre.
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Tabla 10

Andlisis de los costos por implementacion del taller de carpinteria

MANO DE OBRA CANTIDAD UNIDAD COSTO
Maestro carpintero 1 afno S/. 37,800.00

HERRAMIENTAS CANTIDAD ESPECIFICACIONES COSTO
Regla de aluminio 1 24" S/. 32.90
Nivel de carpintero 1 22" S/.  49.90
Serrucho profesional 1 22" S/. 119.00
Martillo ufia pulido 1 200z S/.  30.90
Pata de cabra 1 1"x1.20 S/. 72.00
Juego de escuadras 1 12" 10" 8" 6" S/. 175.00
Juego de formones 1 1/2"3/4" 1" S/. 179.00
Cepillo global # 4 1 248 mm S/. 110.50
Amoladora a bateria 1 41/2" S/. 450.00
Lijadora a bateria 1 1/4" S/. 215.90
MATERIALES REPUESTOS E INSUMOS CANTIDAD ESPECIFICACIONES COSTO
Materiales Varios Gbl - S/. 1,600.00
Repuestos varios Gbl - S/. 2,550.90

TOTAL

S/.43,385.10

La tabla 10 evidencia los costos en los que se incurre la implementacion y operacion

del taller de carpinteria con proyeccion a mantenerse operativo durante un periodo

de un afio, monto que asciende a los S/. 43,385.10.

Figura 11. Registro fotogréfico taller de carpinteria.
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Tabla 11

Andlisis de los costos por implementacion del patio de compost

MANO DE OBRA CANTIDAD UNIDAD COSTO
Operarios 2 afio S/.75,600.00
HERRAMIENTAS CANTIDAD ESPECIFICACIONES COSTO
Palas 6 1.5Kg S/.  450.00
Carretillas 4 22" S/. 1,100.00
Picos 6 15" S/. 330.00
Rastrillo 6 16 dientes S/.  280.00
Medidor de PH 1 Multiparametro S/. 275.00
MATERIALES REPUESTOS E INSUMOS CANTIDAD ESPECIFICACIONES COSTO
Materiales varios Gbl - S/. 2,600.00
Insumos varios Gbl - S/. 1,550.00
INFRAESTRUCTURA CANTIDAD ESPECIFICACIONES COSTO
Acondicionamiento Patio de Compost Gbl 600 m? S/. 25,550.00

TOTAL S/.107,735.00

La tabla 11 evidencia los costos en los que se incurre para la implementacion y

operacion del patio de compostaje en un periodo de un afio, monto que asciende a

los S/. 107,735.00.

-

Figura 12. Registro fotografico patio de compost.




Tabla 12
Estimado de ingreso econémico proyectado por comercializacién de residuos para

su valorizacion externa segun analisis del periodo diciembre 2021

RESIDUO CANTIDAD P.U. INGRESO INGRESO ANUAL

COMERCIALIZADO TN TONELADA MENSUAL PROYECTADO
Plastico 5.28 S/. 400.00 S/. 2,113.20 S/. 25,358.40
Papel y Carton 14.05 S/.  200.00 S/. 2,809.60 S/. 33,715.20
Metales 54.38 S/. 100.00 S/. 5,437.60 S/. 65,251.20
Aceites 19.11 S/. 200.00 S/. 3,822.00 S/. 45,864.00
Jebes 32.41 S/. - S/. - S/. -
TOTAL S/.14,182.40 S/.170,188.80

La tabla 12 evidencia que, con la propuesta, la comercializacion de residuos para
su valorizacion externa genera un ingreso economico de S/. 14,182.40 mensuales,
el cual sirve para amortizar los costos generados por el transporte y disposicion
final de los residuos industriales de la Unidad Minera Cerro Lindo que no pueden

ser valorizados; asimismo, su proyeccién anual es de S/. 170,188.80.

Tabla 13
Estimado del costo operacional anual proyectado para la valorizacién de residuos

a través del reciclaje de madera y compostaje de organicos

MANO DE OBRA REPl.ll\:?'-I!-gr;I-IAI\II-ES-IVIOS INFRAESTRUCTURA EGRESO ANUAL
Taller de carpinteria S/.37,800.00 S/.4,150.00 S/. - S/.41,950.00
Patio de compostaje S/.75,600.00 S/.4,150.00 S/. - S/.79,750.00
TOTAL $/.113,400.00 S/.8,300.00 s/. - $/.121,700.00

La tabla 13 evidencia el costo operacional anual estimado en los que incurre la
propuesta de valorizacién, el cual asciende a un monto de S/.121,700.00 por afio.
El monto resulta menor al costo de inversion inicial dado que no contempla los

costos fijos de infraestructura y equipo inicial detallados en las tablas 11y 12.
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Tabla 14

Estimado de ingreso anual proyectado por la valorizacion de residuos industriales

ITEM INGRESO MENSUAL INGRESO ANUAL
PROYECTADO PROYECTADO
Ahorro por reduccién de costo de transporte S/. 6,250.00 S/. 75,000.00
Ahorro por reduccién de costo de disposicion final S/.47,866.86 S/.574,402.30
Comercializacion de residuos S/.14,182.40 S/.170,188.80

TOTAL

S/.68,299.26

S/.819,591.10

En la tabla 14 se evidencia el ingreso anual estimado que se obtiene con la

propuesta de valorizacion, el cual es un monto que asciende a S/.819,591.10 por

afio. Se contempla como ingreso.

Tabla 15. Analisis del Beneficio/Costo de la propuesta de valorizacion de residuos

FLUJO DE CAJA

Inversion inicial

Tasa de descuento

S/.151,120.10
15%

ANO INVERSION INGRESOS EGRESOS FCA
0 S/.151,120.10 S/. - - S/.-151,120.10
1 S/.819,591.10 S/.121,700.00 S/.697,891.10
2 S/.819,591.10 S/.121,700.00 S/.697,891.10
3 S/.819,591.10 S/. 121,700.00 S/.697,891.10
4 S/.819,591.10 S/. 121,700.00 S/.697,891.10
5 S/.819,591.10 S/. 121,700.00 S/.697,891.10

S/.2,389,040.41
S/.354,745.46
S/.505,865.56

S/.4.72

Si B/C <1 No es factible
Si B/C =1 Es indiferente
Si B/C > 1 Es factible

Suma de ingresos (VAN)
Suma de egresos (VAN)
Costos - inversion

Beneficio/Costo

La tabla 15 evidencia que el Beneficio/Costo de la propuesta de valorizacion de
residuos industriales para la Unidad Minera Cerro Lindo es S/. 4.72; segun los
criterios del Beneficio/Costo, la propuesta resulta factible y genera beneficios.
Asimismo, se observa que la propuesta de valorizacién permite a la empresa
recuperar S/. 697,891.10 anuales de los costos generados por transporte y

disposicion final de sus residuos industriales.
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V. DISCUSIONES

En relacion a la caracterizacion de residuos industriales se pudo determinar que la
fuente generadora que mayores residuos industriales generan son el area DHO-
comedor y el area de mina, asimismo, en cuanto al tipo de residuo se tiene que los
residuos orgénicos son el tipo de residuo que mas prevalece con 80.22 Tn/mes,
seguido de los residuos no aprovechables (en su mayoria jebes) con 76.23 Tn/mes
y los residuos metélicos con 54.38 Tn/mes. Estos residuos son importantes dentro
de un proceso de valorizacidbn puesto que permitiria disminuir su ingreso a
disposicion final empleando técnicas de compostaje para el residuo orgénico,
reciclaje para el residuo metalico y el aprovechamiento del jebe que es considerado
como no aprovechable. Rincon ya habia revelado en su estudio que la produccién
de acero a base de chatarra ferrosa contribuye a disminuir en un 97% los desechos
mineros, asimismo reduce en un 86% y 76% la emision de contaminantes al aire y

agua respectivamente.

Respecto a determinar cuales son los procesos de gestidn integral de los residuos
industriales en la Unidad Minera Cerro Lindo se observé que se existe un plan de
segregacion de residuos en la fuente el cual se ejecuta al 100%, no obstante, en
algunas areas los contenedores de residuo no son suficientes y rebazan su
capacidad. Respecto al almacenamiento existe un almacenamiento primario y otro
central al 100%, no obstante, las &reas de almacenamiento central no se
encuentraron muy ordenadas y limpias, situacion que afecta el proceso de
segregacion de residuos. La recoleccion y transporte externo de residuos para
disposicion final se da en un 70.86% en los 3 procesos de manejo mientras que
solo un 29.14% pasa a disposicion final en el micro relleno sanitario en mina. El
trabajo de Hernandez sefialaba que las acciones de mejora en los planes de
manejo de residuos sélidos permitieron optimizar la gestion de un 25% a un 89%,
concluyendo que es importante implementar dispositivos para la segregacion
puesto que estos optimizan el plan de residuos solidos y la valorizacion de los

mismos.

En cuanto de determinar los residuos industriales con potencial factible para el
disefio de una propuesta de valorizacion se encontrd que el 99.65% de los residuos

organicos generados es valorizable a través del compostaje para el mejoramiento
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de suelos y la revegetacion de las areas de influencia de la mina, el 34.71% de los
residuos de madera generados es valorizable a través del reciclaje y
reaprovechamiento en la fabricacion de mobiliario para uso interno de la mina, el
69.53% de los residuos peligrosos provenientes de aceites usados y el 0.40% de
cilindros contaminados pueden ser comercializados para una valorizacion externa,
de igual forma se encontré que el 100% de residuos metélicos, plasticos, jebes,
papel y cartdbn en desuso son comercializables para una valorizacion externa; el
beneficio/costo que se crea con la propuesta de valorizacion es de S/. 4.72, monto
representa un beneficio econdémico anual para la Unidad Minera Cerro Lindo de S/.
697,891.10 por el ahorro generado debido a la disminucion de los costos en los que
incurria por conceptos de transporte y disposicion final. Crisdstomo en su estudio
pudo determinar que de 96.68 Tn de residuos generados en una mina, solo eran
aprovechables el 7.5%, siendo no aprovechables el 92.5%, tras la intervencion de
un plan de tratamiento de residuos consiguio reducir el porcentaje de los residuos
no aprovechables a 30%, siendo esto positivo para la administracion de residuos
de la empresa minera. Al igual que la presente investigacion, Cano en su estudio
encontrd que los residuos organicos son los que mas se generan dentro de una
mina, seguido de los residuos metélicos; asimismo, Infantes logro valorizar el aceite
residual como insumo en la elaboracion de ANFO, reduciendo los costos de
voladura, por lo cual concluyé que la valorizacion de los aceites residuales es
factible y pueden ser empleados en mezclas explosivas y generar un ahorro

econdmico.
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VI. CONCLUSIONES

El disefio de la propuesta de valorizacion de residuos industriales en la Unidad
Minera Cerro Lindo, permitird reducir los costos por conceptos de transporte y
disposicion final de residuos en un 43% y percibir un ingreso de S/. 170,188.80 por
comercializacion de residuos, ahorro que permite obtener un beneficio econémico
anual de S/. 697,891.10. equivalente a un Beneficio/Costo de S/. 4.72, valor que
nos indica que la propuesta de valorizacion es factible y rentable econémicamente;
desde la perspectiva ambiental la propuesta de valorizacion permite reducir la
contaminacion al ambiente con CO:y evita que se degrade las areas donde seran
dispuestos, asimismo, disminuye el impacto en la extraccion de los recursos
naturales, dado que los residuos a partir del reciclaje y compostaje se reingresan al
ciclo productivo, evitando asi, depredar nuestros recursos para la extraccion de

materias prima virgenes

Las fuentes que generan mayores residuos en la Unidad Minera Cerro Lindo son
las areas DHO-Comedor, Mina, Planta, Mantenimiento e Infraestructura; la cantidad
de residuos industriales generados se dan en el siguiente orden de mayor a menor:
residuos organicos 80.2 Tn/mes, residuos no aprovechables 76.2 Tn/mes, residuos
metélicos 54.4 Tn/mes, residuos peligrosos 27.5 Tn/mes, residuos de madera 16.3
Tn/mes, y residuos de cartdén y papel 14.02 Tn/mes, residuos plasticos 5.3 Tn/mes

y residuos de vidrio 1.3 Tn/mes.

La Unidad Minera Cerro Lindo como parte de su gestion integral segrega y
almacena el 100% de sus residuos, aunque se necesita mejorar la capacidad de
sus contenedores para que esta sea mas ordenada, el 70.86% de sus residuos son
recolectados, transportados y puestos a disposicion final en un relleno sanitario
autorizado, mientras que el 29.14% es puesto a disposicion final en una trinchera
acondicionada en mina. Se determind que la gestidon integral de residuos no
contemplaba en su gestidon de residuos el proceso de valorizacién, lo que estaba
ocasionando que se envien 275.3 Tn/mes de residuos a disposicion final,
generando costos por conceptos de transporte y disposicion final por un valor de
S/. 1,511,349.70, y que, pese a ir a rellenos sanitarios autorizados generan un
impacto negativo al medio al medio ambiente, dado que aun existen emisiones de

CO2 y ocupan m3de areas para su disposicion final.
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Se determind los residuos factibles de valorizacidon y las técnicas a emplear, tales
como el compostaje a través del cual se dara tratamiento al 99.65% de los residuos
organicos equivalentes a 79.94 Tn/mes; el reciclaje a través del cual se dara
tratamiento al 34.71% de residuos de madera equivalentes a 5.66 Tn/mes; y la
gestién de comercializacion para valorizacion externa del 63.53% de los residuos
peligrosos correspondientes a 19.00 Tn/mes de aceites residuales y 0.11 Tn/mes
de los cilindros que los contienen, ademas, se comercializara el 100% de residuos
metélicos equivalentes a 54.38 Tn/mes, plasticos equivalente a 5.28 Tn/mes, papel,
carton equivalente a 14.05 Tn/mes y jebes en desuso equivalentes a 32.41 Tn/mes,
todo ello permitirh reducir costos de transporte y disposicion final en un 43%,
teniendo un impacto positivo en el medio ambiente al retornar los residuos al ciclo
productivo como materias prima, generando una economia circular que preserva

nuestro recursos naturales y reduce la contaminacion ambiental.
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VIl. RECOMENDACIONES

La Unidad Minera Cerro Lindo deberd mantener acciones que permitan promover
y concientizar a sus trabajadores en el manejo responsable de sus residuos,
incentivando la correcta segregacion selectiva de los mismos en cada fuente de
generacion a fin de que la propuesta de valorizacidbn no presente inconvenientes
gue perjudiquen el proceso de valorizacion de los residuos, debido a una incorrecta

segregacion de los mismos.

Las propiedades del compostaje deben ser evaluadas para determinar si cumplen
con los estandares Optimos de calidad, a fin de plantear su insercidén en el mercado
como alternativa de venta de abono ecoldgica y de esta manera generar mayores
ingresos que amortigiien los costos de gestion de residuos industriales en la Unidad

Minera Cerro Lindo.

El compostaje de los residuos organicos debe ser donado a las comunidades de
influencia al proyecto para el mejoramiento de sus suelos y cultivos. De igual forma
la fabricacion de mobiliario a fin de contribuir con carpetas para los colegios y
programas sociales. Esto mejora la imagen y responsabilidad social de la empresa

ante las comunidades de influencia a la mina y evita posibles conflictos sociales.

Se debe evaluar como alternativa de valorizacibn el proceso técnico de
lumbricultura de los residuos organicos a fin de mejorar las propiedades del abono
organico. Asimismo, implementar biodigestores que generen biogas y abono

liquido.

Se debe implementar la instalacion de una prensa en mina, que permita reducir el
volumen de los residuos plasticos, papel y carton a fin de que ocupen un menor

volumen en los vehiculos de transporte y se reduzca el costo de su transporte.
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ANEXOS

Anexo 1

Matriz de Consistencia

Problema General Objetivo General Hipotesis General Variables invzlsq%ggién Poblacién Técnicas
. 3 ela evaluacion de los residuos
.;\I/Da?uacigllrlle dgwaner;aSiduolz _Evaluay los .residuos industriales para el_dis_qﬁo de una Residgos Andlisis
Industriales permite industriales para el disefio de prqguijta' de valorlzac]og para la . Industriales documantal
desarrollar una bropuesia de U@ propuesta ~de Unidad Minera Cerro Lindo — Nexa Aplicada generados
lorizacic P Ip Unidaq  V@lorizacién en la  Unidad Resources, provincia de Chincha, De enfoque enla
X/Ia}r?(;lr;acclt%rrlroeLnin d?) B rl]\:eia Minera Cerro Lindo — Nexa gepar_tqmento g? ICI& 2022 ?enera cuantitativo Unidad
Resources.  Chincha.  Ica Resources, Chincha, Ica enefpps ambientales, sociales 'y Mlnera Observacion
20227 ' 2022 econémicos. . Cerro Lindo
. Variable
Problemas Especificos Objetivos Especificos Hipétesis Especificas independiente Disefio Muestra__ Instrumento
e ;COmo se caracterizan los Caracterizar los residuos e La caracterizacion de los residuos Residuos
residuos industriales en las  industriales en las fuentes de industriales en las fuentes de qustriales
fuentes de generacion parael ~ 9eneracion para el disefio de  generacion para el disefio de una
disefio de una propuesta de ~ una  propuesta ~de  propuesta de valorizacion en la Unidad
valorizacié6n en la Unidad  Valorizacion en la Unidad  Minera Cerro Lindo — Nexa Resources,
Minera Cerro Lindo — Nexa  Minera Cerro Lindo — Nexa  Chincha, Ica 2022 permite determinar la
Resources, Chincha, Ica  Resources, Chincha, Ica  naturaleza y cantidad de los residuos
20227 2022. generados. Residuos Ficha de
« ;Cudles son los procesos de * Determinar los procesos de e Determinar los procesos de gestion Variable No Industriales investigacion
gestion integral de los  gestion integral de los integral de los residuos industriales dependiente ~ experimental  generados
residuos industriales ~ residuos industriales ~ generados en la Unidad Minera Cerro De caracter durante un
generados en la Unidad 9enerados en la Unidad  Lindo — Nexa Resources, Chincha, Ica  pisefio de descriptivo, mes en la
Minera Cerro Lindo — Nexa  Minera Cerro Lindo — Nexa 2022 permite optimizar el manejo delos  propuestade ~ correlacional y Unidad Guia de
Resources, Chincha, Ica  Resources, Chincha, Ica reS|duo_s. _ _ _ valorizacion. transversal Minera observacion
20227 2022. » Determinar los residuos industriales con Cerro Lindo
e ;Cudles son los residuos Determinar los residu_os potencial factible para 9] disefio de_una
industriales con potencial industriales con potencial propuesta de valorizacién en la Unidad

factible para una propuesta
de valorizacién en la Unidad
Minera Cerro Lindo — Nexa
Resources, Chincha, Ica
20227

factible para el disefio de una
propuesta de valorizacion en
la Unidad Minera Cerro Lindo
— Nexa Resources, Chincha,
Ica 2022.

Minera Cerro Lindo — Nexa Resources,
Chincha, Ica 2022, permite establecer
cuales son los residuos con capacidad
potencial de generar valor agregado
para la empresa.

Nota: Elaboracion propia, 2022.
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Anexo 2

Matriz de operacionalizacion de variable

DEFINICION
VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES ESCALA INSTRUMENTOS
« Parametros de ° Fuente y Cantidad
o generada Nominal Guias de
=) i i caracterizacion . -
rocesos que involucra una serie de  Proceso que de los residuos Razon observacion
Variable ensayos analiticos que permiten involucra un N°1

Independiente: determinar el contenido de una

sustancia o desecho a través de

diagndstico en
cuanto a la

« Gestién de los  * COMPOSIcion

Residuos acciones individuales o con equipos caracterizacion residuos e Procesos  operacionales Nominal
industriales especializados que entregan un Yy gestién de los de gestion de residuos, Guias de
resultado concreto. (Online Cosmo, residuos segun normativa observacion
2022) industriales y su N°1
posible impacto Nominal
al medio
ambiente
e Cantidad de residuos
Descripcion detallada y concreta de . industriales organicos con Razoén Guias de
. P y Proceso que e Potencial de g i4
como se debe abordar la describe valorizacion de para la observacion
valorizacion, entendiéndose esta detalla ’ los residuos elaboracion de compostaje N°2
Variable como la operacion cuyo resultado determina I:Z industriales de residuos
Dependiente: principal es que el residuo sirva a utilidad de los OrGANICoS industriales para
una finalidad util al sustituir a otros residuos g disposicioén final. Razoén Guias de
Propuesta de  materiales que, de otro modo, se . . observacion
RO P - : industriales o
valorizacion habrian utilizado para cumplir una d id N°2
funcién particular, o que el residuo generados en la : ; €  resicuos
' ; Unidad Minera . industriales  inorganicos , .
sea preparado para cumplir esa : ¢ Potencial de : s A Razén Guias de
.. . t Cerro Lindo. T con potencial de reciclaje y -
funcién en la instalacion o en la valorizaciéon de - observacion
. . reaprovechamiento o
economia en general (Monguet los residuos e Cantidad de  residuos N°2
2013; Marimon, 2015). industriales industriales  inoraAnicos
Inorganicos 1019
con potencial de

comercializacion

Nota: Elaboracion propia, 2022.
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Instrumentos de recoleccion de datos

Anexo 3

EI UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Y COMPOSICION DE LOS RESIDUOS INDUSTRIALES

INSTRUMENTO N°1
FICHA DE REGISTRO: PESOS PARA EL ANALISIS DE FUENTE GENERADORA

Objetivo del instrumento: Caracterizar los residuos industriales de la Unidad Minera Cerro

Lindo. Determinar la gestion integral de los residuos industriales de la Unidad Minera Cerro Lindo

Empresa:
Unidad minera:
Area generadora de residuos:

Cédigo fuente:

Instruccién: Considerar para columna gestién del residuo los nUmeros que correspondan: 1. Minimizacién — 2. Segregaciéon — 3. Almacenamiento — 4. Recoleccién — 5.

Transporte — 6. Valorizacién — 7. Transferencia — 8. Tratamiento — 9. Disposicién Final

Instruccién: Considerar para columna tipo de peligrosidad: P = Peligroso - NP = No Peligroso

Tipo de residuo

Tipo de
peligrosidad

Gestion del
residuo

N° DIAS EVALUADOS

Dia-0
(kg)

Dia-1
(kg)

Dia-2 | Dia-3 | Dia-4

(kg)

(kg) (kg)

Dia-5
(kg)

Dia-6
(kg)

Dia-7
(kg)

1. Residuos aprovechables

1.1. Residuos Organicos

Residuos de alimentos: (restos de comida, cascaras,
restos de frutas, verduras, hortalizas y otros similares).

Residuos de maleza y poda: (restos de flores, hojas,
tallos, Grass, otros similares).

Otros organicos: (estiércol de animales menores, huesos
y similares)

1.2. Residuos Inorgéanicos
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1.2.1.

Papel

1.2.2.

Cartén

1.2.3.

Vidrio

1.2.4.

Plastico

1.2.5.

Tetra brik (envases multicapa)

1.2.6.

Metales

1.2.7.

Textiles (telas)

53



1.2.8. Caucho, cuero, jebe

2. Residuos no aprovechables

Bolsas plasticas de un solo uso

Residuos sanitarios: (Papel higiénico/Pafiales/toallas
sanitarias, excretas de mascotas.)

Pilas

Tecnopor: (poliestireno expandido)

Envolturas de snacks, galletas, caramelos, entre otros

3. Otros residuos no categorizados

Nota: Elaboracién propia, 2022.
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INSTRUMENTO N°2

&I UN IVERSIDAD CE-SAR VALLEJO FICHA DE REGISTRO: PARA DETERMINAR EL POTENCIAL DE VALORIZACION DE

LOS RESIDUOS INDUSTRIALES

Objetivo del instrumento: Determinar los residuos industriales factibles de valorizacion de la
Unidad Minera Cerro Lindo

Empresa:
Unidad minera:

Area generadora de residuos:

Cdédigo fuente:

Tipo de residuo

Cantidad de residuo factible de Cantidad de residuo factible de Cantidad de residuo factible

reaprovechar en mina comercializar para su disposicidn final

1. Residuos aprovechables

1.1. Residuos Organicos

Residuos de alimentos: (restos de comida, cascaras,
restos de frutas, verduras, hortalizas y otros similares).

Residuos de maleza y poda: (restos de flores, hojas,
tallos, Grass, otros similares).

Otros organicos: (estiércol de animales menores,
huesos y similares)

1.2. Residuos Inorgéanicos

1.2.1. Papel
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1.2.2.

Cartén

1.2.3.

Vidrio

1.2.4.

Plastico

1.2.5.

Tetra brik (envases multicapa)

1.2.6.

Metales

1.2.7.

Textiles (telas)

1.2.8.

Caucho, cuero, jebe
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2. Residuos no aprovechables

Bolsas plasticas de un solo uso

Residuos sanitarios: (Papel higiénico/Pafiales/toallas
sanitarias, excretas de mascotas.)

Pilas

Tecnopor:
(poliestireno expandido)

Envolturas de snacks, galletas, caramelos, entre
otros

3. Otros residuos no categorizados

Nota: Elaboracion propia, 2022.
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Anexo 4 VALIDACION DE INSTRUMENTOS

ﬁ Universidad César Vallejo

SOLICITUD: Validacion de instrumento

de recojo de informacion

Ing.

Yo Villanueva Oblitas Brithwaldo Rafael, identificado con DNI N° --------- , alumno
del curso de Titulacion de Ingenieria Ambiental, a usted con el debido respeto me

presento y le manifiesto.

Que siendo requisito indispensable el recojo de datos necesarios para tesis que
vengo elaborando titulada: Residuos industriales para una propuesta de
valorizacion en la Unidad Minera Cerro Lindo — Nexa Resources, Chincha, Ica,
2022, solicito a Ud. Se sirva validar el instrumento que le adjunto bajo los criterios

académicos correspondientes. Para este efecto adjunto los siguientes documentos:

e Ficha de evaluacion
e [nstrumento

e Matriz de operacionalizacion

Por tanto

A usted, ruego acceder a mi peticion
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VALIDACION DE INSTRUMENTO 1

l. DATOS GENERALES

1.1.
1.2.
1.3.
1.4.
1.5.

Apellidos y Nombres:

Cargo o institucion donde labora:
Especialidad o linea de investigacion:
Nombre del instrumento: Lista de observacion
Autor (a) del instrumento:

Il ASPECTOS DE VALIDACION

comprensible

MINIMO
CRITERIOS INDICADORES INACEPTABLE ACEPTABLE ACEPTABLE
40|45]|50|55[/60| 65| 70| 75|80|85|90|95|100
1. CLARIDAD Esta formulado con lenguaje

2. OBJETIVIDAD

Esta adecuado a las leyes yprincipios
cientificos

Esta adecuado a los objetivos y las

5. SUFICIENCIA

3. ACTUALIDAD necesidades reales de la
investigacion

4. ORGANIZACION Existe una organizacion logica
Toma en cuenta los aspectos

metodoldgicos esenciales

6. INTENCIONALIDAD

Esta adecuado para valorar las
variables de la hipétesis

7. CONSISTENCIA

Se respalda en fundamentostécnicos
ylo cientificos

Existe coherencia entre los problemas

9. METODOLOGIA

8. COHERENCIA objetivos, hipétesis, variables e
indicadores
La estrategia responde una

metodologia y disefio aplicados para
lograr probar las hipétesis

10. PERTINENCIA

El instrumento muestra la relacion
entre los componentes de la
investigacion y su adecuacién al
método cientifico

e El instrumento SI cumple con los
requisitos para su aplicacion

e Elinstrumento NO cumple con los
requisitos para su aplicacion

Iv.

OPINION DE APLICABILIDAD

PROMEDIO DE VALORACION:

Nombres y apellidos:

CIP:

Lima. 03 de octubre de 2022.
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il UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

INSTRUMENTO N°1
FICHA DE REGISTRO: PESOS PARA EL ANALISIS DE FUENTE GENERADORA
Y COMPOSICION DE LOS RESIDUOS INDUSTRIALES

Objetivo del instrumento: 1. Caracterizar los residuos industriales de la Unidad Minera Cerro Lindo.

2. Determinar la gestion integral de los residuos industriales de la Unidad Minera Cerro Lindo

Empresa:
Unidad minera:

Area generadora de residuos:

Cdédigo fuente:

Instruccién: Considerar para columna gestion del residuo los nGmeros que correspondan: 1. Minimizacién — 2. Segregacién — 3. Almacenamiento — 4. Recoleccién — 5. Transporte
— 6. Valorizacion - 7. Transferencia — 8. Tratamiento — 9. Disposicion Final

Instruccién: Considerar para columna tipo de peligrosidad: P = 2eligroso - NP = No Peligroso

Tipo de residuo

Tipo de
peligrosidad

Gestion del
residuo

N° DIAS EVALUADOS

Dia-0
(kg)

Dia-1
(kg)

Dia-2 | Dia—-3 | Dia-4

(kg)

(kg) (kg)

Dia-5
(kg)

Dia-6
(kg)

Dia-7
(kg)

1. Residuos aprovechables

1.1. Residuos Organicos

Residuos de alimentos: (restos de comida, cascaras, restos
de frutas, verduras, hortalizas y otros similares).

Residuos de maleza y poda: (restos de flores, hojas, tallos,
Grass, otros similares).

Otros organicos: (estiércol de animales menores, huesos y
similares)

1.2. Residuos Inorgéanicos

1.2.1. Papel

1.2.2. Carton
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1.2.3. Vidrio

1.2.4. Plastico

1.2.5. Tetra brik (envases multicapa)

1.2.6. Metales

1.2.7. Textiles (telas)

1.2.8. Caucho, cuero, jebe

2. Residuos no aprovechables
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Bolsas plasticas de un solo uso

Residuos sanitarios: (Papel higiénico/Pafiales/toallas
sanitarias, excretas de mascotas.)

Pilas

Tecnhopor: (poliestireno expandido)

Envolturas de snacks, galletas, caramelos, entre otros

3. Otros residuos no categorizados
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VI.

VILI.

VIIL.

VALIDACION DE INSTRUMENTO 2

DATOS GENERALES
5.1. Apellidos y Nombres:
5.2. Cargo o institucién donde labora:
5.3. Especialidad o linea de investigacion:
5.4. Nombre del instrumento: Lista de observacién
5.5. Autor (a) del instrumento:
ASPECTOS DE VALIDACION
MINIMO
CRITERIOS INDICADORES INACEPTABLE o —— ACEPTABLE
40| 45|50 55(60| 65| 70| 75| 80| 85| 90| 95|100
1. CLARIDAD Esta fo_rmulado con lenguaje
comprensible
> OBJETIVIDAD Esta /a_decuado a las leyes yprincipios
cientificos
Esta adecuado a los objetivos y las
3. ACTUALIDAD necesidades reales de la
investigacion
4. ORGANIZACION Existe una organizacion logica
5 SUFICIENCIA Toma en cuenta los aspectos
metodoldgicos esenciales
6. INTENCIONALIDAD Est_a adecuado para v_alorar las
variables de la hip6tesis
7 CONSISTENCIA Se r(_espa’l_da en fundamentostécnicos
y/o cientificos
Existe coherencia entre los problemas
8. COHERENCIA objetivos, hipétesis, variables e
indicadores
) La estrategia responde una
9. METODOLOGIA metodologia y disefio aplicados para
lograr probar las hipétesis
El instrumento muestra la relacion
10. PERTINENCIA entre los componentes de la
investigacion y su adecuacioén al
método cientifico
OPINION DE APLICABILIDAD
e El instrumento SI cumple con los
requisitos para su aplicacion
e Elinstrumento NO cumple con los
requisitos para su aplicacion
PROMEDIO DE VALORACION:

Nombres y apellidos:

CIP:

Lima. 03 de octubre de 2022.
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INSTRUMENTO N°2

LOS RESIDUOS INDUSTRIALES

il UN IVERSIDAD CESAR VALLEJO FICHA DE REGISTRO: PARA DETERMINAR EL POTENCIAL DE VALORIZACION DE

Objetivo del instrumento: Determinar los residuos industriales factibles de valorizacion de la

Unidad Minera Cerro Lindo

Empresa:
Unidad minera:

Area generadora de residuos:

Cdédigo fuente:

Tipo de residuo

Cantidad de residuo factible de Cantidad de residuo factible de Cantidad de residuo factible

reaprovechar en mina comercializar para su disposicion final

1. Residuos aprovechables

1.1. Residuos Orgénicos

Residuos de alimentos: (restos de comida, cascaras,
restos de frutas, verduras, hortalizas y otros similares).

Residuos de maleza y poda: (restos de flores, hojas,
tallos, Grass, otros similares).

Otros orgénicos: (estiércol de animales menores,
huesos y similares)

1.2. Residuos Inorgénicos

1.2.1. Papel

1.2.2. Cartén
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1.2.3. Vidrio

1.2.4. Plastico

1.2.5. Tetra brik (envases multicapa)

1.2.6. Metales

1.2.7. Textiles (telas)

1.2.8. Caucho, cuero, jebe

2. Residuos no aprovechables

65



Bolsas plasticas de un solo uso

Residuos sanitarios: (Papel higiénico/Pafiales/toallas
sanitarias, excretas de mascotas.)

Pilas

Tecnopor:
(poliestireno expandido)

Envolturas de snacks, galletas, caramelos, entre
otros

3. Otros residuos no categorizados
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MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

DEFINICION
VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES ESCALA INSTRUMENTOS
« Parametros de * Fuente y Cantidad
o enerada Nominal Guias de
; . caracterizacion 9 . -
Procesos que involucra una serie de  Proceso que de los residuos Razén observacion
Variable ensayos analiticos que permiten involucra un N°1
Independiente: determinar el contenido de una diagnéstico en Gestién de | e Composicion
sustancia o desecho a través de cuanto a la ° e;(jlon elos
Residuos acciones individuales o con equipos caracterizacion residuos e Procesos  operacionales Nominal
industriales especializados que entregan un Yy gestién de los de gestion de residuos, Guias de
resultado concreto. (Online Cosmo, residuos segun normativa observacion
2022) industriales y su N°1
posible impacto Nominal
al medio
ambiente
e Cantidad de residuos
Descripcién I ncr . i i Ani Razon i
como” se - debe  abordar  Ia POCESO  due «Potencialde  eUSTAIS OrgAnes con  RAzOn - BN CE
L . describe valorizaciéon de i .
valorizacién ntendién ’ . N°2
Vari alorizacton, e.t'e diéndose  esta detalla y los residuos elabqraC|on de compqstaje
ariable como la operacion cuyo resultado . X . e Cantidad de residuos
Dependiente: principal es que el residuo sirva a de.t.ermma la mdqst_nales industriales para
una finalidad util al sustituir a otros Ut'“.dad de los organicos disposicion final Razén Guias de
Propuesta de  materiales que, de otro modo, se residuos ' observacion
RO P S L industriales o
valorizacion Puanbcriléi: puzilrltlizci(ljz;)r p(?rgugug?prlgsigﬂg generados en la e Cantidad de residuos N°2
' ) i i . industriales  inorganicos , .
sea preparado para cumplir esa Unldad_Mmera e Potencial de . gani Razén Guias de
. . " Cerro Lindo. s con potencial de reciclaje y -
funcién en la instalacion o en la valorizacion de - observacion
. ; reaprovechamiento o
economia en general (Monguet los residuos . . N°2
) o : : e Cantidad de residuos
2013; Marimon, 2015). industriales . : . e
Inorganicos industriales inorganicos
con potencial de

comercializacion
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Anexo 5 DESARROLLO DE LA PROPUESTA
PROPUESTA DE VALORIZACION DE RESIDUOS INDUSTRIALES
I. INTRODUCCION

1.1. Generalidades

Datos del titular: Nexa Resources Peru S.A.A. - RUC: 20100110513

Complejo Minero: Unidad Minera Cerro Lindo

Localizacion: Distrito de Chavin, Provincia de Chincha, Region Ica, al SE de Lima.
Coordenadas Geogréficas: Latitud -13°4'25"; Longitud -75°59'36".
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Figura 13. Ubicacién Unidad Minera Cerro Lindo

En consecuencia y a efectos del estudio realizado al manejo integral de residuos
en la Unidad Minera Cerro Lindo de la empresa Nexa Resources, se presenta la
propuesta de valorizacidon de residuos industriales, en cumplimiento de la normativa
legal dispuesta en el Decreto Legislativo N°1278 Ley de Gestion Integral de
Residuos Sdlidos, que en su articulo 2 sefala que tras la generacién de residuos
se debe buscar la valorizacion material o energética de los mismos, a través de
alternativas de reutilizacion, reciclaje compostaje, entre otras que contribuyan a

minimizar los impactos que deterioren al medio ambiente y la salud de la poblacion.
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1.2. Alcance

La valorizacion de residuos industriales se gestionara en las instalaciones de la
Unidad Minera Cerro Lindo y su alcance involucrara a los residuos industriales
generados en las areas del complejo minero, tales como chatarra metélica,
plasticos, papel, cartdén aceites lubricantes, residuos organicos, embalajes, envases
entre otros, teniendo como limitacion a no ser considerados dentro de la propuesta
de valorizacion los residuos industriales masivos como estériles, lodos, relaves,

aguas contaminadas, desmontes, minerales de baja ley y residuos de lixiviacion.

1.3. Propésito

Contribuir en la adecuada gestién y manejo responsable de los residuos industriales
generados por la empresa, mediante su recuperacion y reaprovechamiento, a fin
de promover una economia circular donde los residuos sean valorizados y puedan
reingresar al ciclo productivo transformados como materia prima alternativa,
mejorando asi el empleo de los recursos naturales y generando beneficios al medio

ambiente, la comunidad poblacional, los trabajadores y la empresa.

1.4. Marco normativo
La propuesta de valorizacion se desarrollé6 tomando como base al siguiente marco

normativo legal:

e Decreto Ley N° 1278 Ley de Gestion Integral de Residuos Sdlidos, y
modificatorias.

e Decreto Supremo N°014-2017 - MINAM — Reglamento del D.L. N°1278

e Ley N° 28611 — Ley General del Ambiente.

e Norma Técnica Peruana 900.058.2019 — Cdadigo de Colores para los
Dispositivos de Almacenamiento de Residuos.

e Decreto Supremo N°024-2016-EM — Reglamento de Seguridad y Salud

Ocupacional en Mineria, y sus modificatorias.

1.5. Definicion de términos

Almaceén de residuos: Instalacion acondicionada para el almacenaje de residuos
provenientes de las areas administrativas u operacionales de la Unidad Minera
Cerro Lindo. El acondicionamiento de almacenaje de la instalacion debera

responder al tipo de residuo que almacenara a fin de mantenerlo protegido y seguro
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hasta su posterior recoleccion, tratamiento, transporte o disposicion final

Almacenamiento primario: corresponde al almacenaje de forma temporal de los
residuos que se generan en los diversos entornos inmediatos de labores de una
determinada unidad o é&rea de trabajo, el cual serd luego trasladado al

almacenamiento central.

Almacenamiento central: corresponde a un almacenaje mayor de residuos que
devienen del almacenamiento primario de las diversas areas de trabajo. Se trata
del almacenamiento de residuos previo a su traslado hacia instalaciones o

infraestructuras disefiadas para tal fin.

Declaracion de manejo de residuos soélidos: Documento técnico administrativo
con caracter de declaracion jurada, suscrito por el generador de residuos no
municipales, mediante el cual declara como ha manejado los residuos que estan

bajo su responsabilidad.

Disposicion final: Operacion correspondiente a disponer en un lugar especifico y
adecuado los residuos, esto como parte del proceso final concerniente a su manejo

seguro desde la Optica sanitaria y ambiental.

Empresa Operadora de Residuos Sélidos - EO-RS: persona con base juridica,
cuya conformacién y funcion responde a la prestacion de servicios de limpieza de
vias y espacios publicos, recoleccion y transporte, transferencia o disposicién final
de residuos. Asimismo, puede realizar las actividades de comercializacion y

valorizacion.

Generador: se trata de cualquier persona natural o juridica que a razén del

ejercicio de sus actividades genera residuos.

Manifiesto de residuos: Documento técnico de gestibn administrativa que permite
realizar el seguimiento de todos los residuos soélidos peligrosos transportados

desde el lugar de generacion hasta su disposicion final.

Recoleccién: Accién de recoger los residuos para transferirlos y luego continuar

Su posterior manejo sanitario de forma segura y ambientalmente adecuada.

Recoleccidn selectiva: Accion de recoger apropiadamente los residuos que han
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sido previamente segregados o diferenciados en la fuente, con la finalidad de

preservar su calidad con fines de valorizacion.

Reciclaje: Toda actividad que permite el reaprovechamiento de un residuo a través

de un proceso de transformacion material para cumplir su fin inicial u otros fines.

Relleno sanitario: Instalacion destinada a la disposicion sanitaria Yy

ambientalmente segura de los residuos.

Residuos sélidos: Se trata de cualquier objeto, material, sustancia o elemento
resultante del consumo o uso de un bien o servicio, del cual su poseedor se
desprenda o tenga la intencion u obligacién de desprenderse, para ser manejados

priorizando la valorizacién de los residuos y en ultimo caso, su disposicion final

Residuos no aprovechables: Son aquellos que no representan valor comercial
alguno, requieren tratamiento y disposiciéon final por lo que generan costos de
disposicion.

Residuos Peligrosos: Son residuos sélidos peligrosos aquéllos que, por sus

caracteristicas o el manejo al que son o van a ser sometidos, representan un riesgo

significativo para la salud o el ambiente.

Segregacion: Accion de agrupar determinados componentes o elementos fisicos

de los residuos sélidos para ser manejados en forma especial

Valorizacién: Cualquier operacién cuyo objetivo sea que el residuo, uno o varios
de los materiales que lo componen, sea reaprovechado y sirva a una finalidad util
al sustituir a otros materiales o recursos en los procesos productivos. La

valorizacion puede ser material 0 energética

Il. ORGANIZACION Y PARTICIPACION

2.1. Conformacion del equipo de trabajo

El equipo de trabajo estara conformado por personal técnico y operacional del area
SSOMA vy la Contrata DISAL — Empresa Operadora de Residuos Soélidos - EO-RS,
liderada por el profesional en ingenieria ambiental Rafael Villanueva Oblitas como
promotor de la propuesta de valorizacion de residuos industriales en la Unidad

Minera Cerro Lindo, el cual sera el responsable de capacitar al equipo de trabajo.
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Figura 14. Capacitacion a personal SSOMA Unidad Minera Cerro Lindo

Figura 15. Capacitacion a personal DISAL Empresa Operadora de Residuos Sélidos

2.2. Responsabilidades

Contratista DISAL - Empresa Operadora de Residuos Sdélidos

¢ Responsable de planificar y supervisar el proyecto de valorizaciéon de
residuos industriales.
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Realizar la recoleccion y el transporte de los residuos de los almacenes
centrales de acopio para su traslado y posterior manejo segun corresponda.

Departamento SSOMA - Unidad Minera Cerro Lindo

Supervisar y ejecutar la propuesta de valorizacidn de residuos industriales.
Supervisar que la gestion de los residuos sélidos se lleve a cabo de acuerdo
a los procedimientos de manejo establecidos.

Supervisar que los puntos de almacenamiento, se encuentren provistos de
sefializacion, en buenas condiciones de orden, limpieza y segun los
procedimientos de manejo establecidos.

Asegurar que el servicio de la Contratista DISAL - Empresa Operadora de
Residuos Solidos cumplan con los requisitos legales vigentes y permisos
antes y durante la ejecucion de su servicio para la Unidad Minera Cerro
Lindo.

Supervisores Responsables de Areas Administrativas y Operacionales

Gestionar el manejo adecuado de residuos en sus correspondientes areas
de trabajo.

Supervisar que se cumpla de manera responsable con el manejo de los
residuos en el area de generacion y su posterior transporte a la zona de
almacén central segun corresponda y de una forma adecuada.

Disponer los residuos de acuerdo al procedimiento de segregacion
establecido.

Verificar el cumplimiento de la recoleccién y transporte de los residuos de su
area de trabajo.

Recopilar los reportes de incumplimientos al manejo adecuado de residuos

dentro de sus areas y gestionar acciones correctivas inmediatas.

Trabajadores

Disponer los residuos de acuerdo al procedimiento de manejo adecuado
establecido.

Reportar situaciones de incumplimiento al procedimiento de manejo de

residuos establecido.
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lll. DESCRIPCION DE LOS PROCESOS PARA LA VALORIZACION

3.1. Identificacion de las fuentes de generacion de residuos industriales

Con el proposito de garantizar el adecuado manejo de la valorizacion de residuos
industriales se identificaran las areas generadoras dentro de la unidad minera

Como resultado del estudio preliminar de campo se identifico y determind 9 areas

como fuentes de generacion de residuos industriales:

e DHO-Comedor e Logistica e Planta
e Geologia e Mantenimiento e SSOMA
e Infraestructura e Mina e Area Comun

n, l . w o
: _'_' Al’ oo \“ &, '
o -
Mantenimiento

Figura 16. Registro fotogréafico de residuos industriales

3.2. Caracterizacion de los residuos industriales generados

La caracterizacion de residuos se constituird en uno de los procesos importantes

para garantizar una adecuada valorizacién, por lo tanto, se debera dar cumplimiento
a lo siguiente:

e Mantener y reforzar el programa de segregacion en la fuente implantado por

la empresa, a través de la capacitacion y sensibilizacion de los trabajadores.
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e Mantener una recoleccion selectiva en los almacenamientos primarios hasta
su traslado al almacenamiento central, a fin de mantener la segregacion.

e Para evaluary determinar el tipo de residuo segun su composicion fisica por
fuente de generacion, estos seran trasladados a una plataforma
acondicionada donde se realizara su separacion y pesaje correspondiente.

e Para determinar la densidad de los residuos cuyas dimensiones menores lo
permitan se acondicionaran cilindros de volumen estandarizado (55
galones), para luego colocar los residuos previamente pesados, el cilindro
con los residuos contenidos seréa elevado 30 cm del suelo y se dejara caer a
fin de uniformizar y compactar la muestra. La densidad ser& calculada con
la siguiente formula:

Donde:
W: Peso de los residuos

V: Volumen de los residuos
w

D
Tyt W

Densidad = i = D: Diametro del cilindro

H: Altura total del cilindro
h: Altura libre del cilindro
1 : Constante Pi

e La densidad de los residuos de madera, metélicos y otros de grandes
dimensiones seran considerados a través de las tablas de densidades

establecidos por la empresa.

El consolidado de los resultados de los estudios preliminares de caracterizaciéon
determinaron que la cantidad promedio de residuos industriales generados por las
fuentes de la unidad Minera Cerro Lindo durante un mes (periodo diciembre 2021)

y el analisis de proyeccién a un afio se detallan en la tabla 16 a continuacion:
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Tabla 16. Resultados de la caracterizacion de los residuos generados en la

unidad minera diciembre de 2021

TIPO DE RESIDUO Tn/dia Tn/mes PRQI.TJ/E%COION

R. Organicos 2.67 80.22 976.01
R. Madera 0.54 16.31 198.38
R. Vidrio 0.04 1.34 16.33
R. Plasticos 0.18 5.28 64.28
R. Papel y Cartén 0.47 14.05 170.92
R. Metales 1.81 54.38 661.57
R. Peligrosos 0.92 27.49 334.41
R. No Aprovechables 2.54 76.23 927.44

TOTAL 9.17 275.30 3349.34

Figura 17. Registro fotogréfico del proceso de caracterizacion de residuos industriales
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3.3. Flujograma de las fases de gestidon de los residuos industriales destinados a valorizacién

F uente de Generacién Cancha de > Recoleccidn y \
de Residuos Volatilizacion Transporte Externo _/

¥ ¥ 4
Almacenamiento
Central de Residuos Disposicion Final Disposicién Final
Micre Relleno Gestor de Residuos
1 Sanitarioc - Mina Externo - Autorizado
Acondicionamiento de v
Contenedores / {
Almacenamiento Amacén Residuos Valorizacién Externa
Primaric

Peligrosas

Almacén Residuos
Biocontaminados

Retornan al Ciclo
Productivo - Mina

Comercializacién

Patic de Metales Plasticos — Papel — Carton

Metales — Jebes en Desuso

Patio de Residuos
Sl Plasticos

Residuos en la Fuente c
| . )
Patio de Residuos E Madera - Aceites Usados
de Madera ﬁ
|5
Patic de Residuos r Reutilizacién Cilindros
No Aprovechables >

Trinchera Residuos

Organicos

Recoleccion y
Transporte Interno

Compostaje Residuos Organico

Fuente: Flujograma de gestion integral de residuos industriales Unidad Minera Cerro Lindo — Nexa Resources, 2021.
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3.4.

Consideraciones en las actividades de gestion integral de residuos

industriales

Con la finalidad de asegurar la valorizacién de los residuos industriales se tomara

en cuenta las siguientes consideraciones dentro de los procesos de gestion:

Del proceso de generacion en la fuente:

El &rea SSOMA deberd mantener ambientados los espacios destinados al
almacenamiento primario de residuos en funcion de su naturaleza,
composicién, cantidad generada, ademas de sus propiedades de
peligrosidad, poniendo énfasis en la incompatibilidad y efectos negativos que
pueda existir al entrar en contacto con otros residuos.

El area SSOMA vy los supervisores de &area determinaran los puntos de
acopio estratégicos y distribuiran los contenedores de almacenamiento
primario debidamente sefializados y en cantidad suficiente para contener los
residuos generados. Se evaluara de forma continua la necesidad requerida

de contenedores

Del proceso de segregacion en la fuente:

Los trabajadores de la Unidad Minera Cerro Lindo y las contratistas estan
obligados a disponer los residuos en los contenedores de almacenamiento
primario de acuerdo a su tipo y composicion caracteristica, segun el codigo
de colores y su nomenclatura de clasificacion.

DISAL EO-RS verificara que los residuos industriales generados en las areas
estén debidamente segregados de acuerdo al codigo de colores y su
nomenclatura de clasificacion.

DISAL EO-RS realizara la recoleccion del almacenamiento primario y
realizarq el traslado interno de los residuos al almacenamiento central
manteniendo la calidad de segregacion inicial de la fuente generadora.

El area SSOMA brindara asesoria al personal de la unidad y a las
contratistas sobre la segregacion de residuos.

Los supervisores de area de las fuentes generadoras capacitaran al personal

sobre la generacion de residuos
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Figura 18. Registro fotogréfico de la disposicién de residuos en contenedores

Del proceso de almacenamiento primario:

Los supervisores de area verificaran y reportaran que los contenedores no
sobrepasen su capacidad de almacenamiento. Tendra capacidad de
decision para incrementar el nimero de contenedores y adecuar el punto de
acopio.

El area SSOMA vy los supervisores de area verificardn que DISAL EO-RS
cumpla con la recoleccion de residuos en los plazos coordinados
establecidos.

Los trabajadores no deberdn quemar los residuos exponiéndolos al

ambiente

De larecoleccion y transporte interno:

El traslado interno de los residuos acopiados desde el almacenamiento
primario hasta las canchas de volatilizacion y/o almacenamiento central sera
realizado por DISAL EO-RS acorde al cronograma de recoleccion.

Las empresas contratistas serdn responsables del traslado al
almacenamiento central de todos los residuos que generen producto de las
operaciones que realice.

Las areas generadoras deberan trasladar al almacenamiento central en un
lapso de tiempo no mayor a 24 horas, los residuos industriales que por sus
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dimensiones superen la capacidad de los contenedores.

Las areas generadoras y contratistas deben registrar la recoleccion de sus
residuos industriales segun los formatos implementados por la Unidad
Minera Cerro Lindo.

Las &reas generadoras de residuos deberan reportar mensualmente al area
SSOMA el traslado e internamiento de sus residuos al almacenamiento

central.

Del almacenamiento central:

El area SSOMA se asegurara que los residuos industriales sean dispuestos
en el almacén central acorde al tipo y caracteristica del residuo.

El almacén central estara conformado y distribuido en almacén de residuos
peligrosos, almacén de Biocontaminado, patio de residuos metalicos, patio
de residuos no aprovechables, patio de residuos plasticos, patio de madera,
Trinchera de residuos organicos y cancha de volatilizacion.

Los almacenes y patios de residuos descritos anteriormente deberan contar
con las dimensiones de almacenamiento adecuadas que permita albergar
las cantidades generadas, permitiendo el facil acceso y operacion de las
unidades vehiculares recolectoras internas y externas.

Se deberd mantener las instalaciones destinadas para el almacenamiento
central limpios y ordenados.

Los almacenes tanto abiertos como cerrado estaran debidamente
sefalizados y delimitados

Se debe llevar un formato de control de la cantidad de residuo ingresado y
retirado de los almacenes.

Los residuos que se contaminen con residuos peligrosos seran tratados
como residuos peligrosos.

Los trabajadores manipularan residuos industriales peligrosos y no
peligrosos con el EPP adecuado.
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Figura 19. Registro fotografico de almacenamiento central — Patio de residuos metdlicos

9 jul. 2022 10:34:17 a. m. - 9 jul. 2022 10:34:08 a. m.
Provincia de Chincha Provincia de Chincha

Figura 21. Registro fotografico de almacenamiento central — Almacén Residuos Peligrosos
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Del proceso de valorizacion:

La Unidad Minera Cerro Lindo en coordinacion con DISAL EO-RS valorizara sus
residuos industriales mediante procesos de compostaje, reciclaje, reutilizacion y
comercializacion para valorizacion externa. A continuacion, se describen los

residuos a valorizar

Residuos de aceites usados - Comercializacion

e Seran comercializados para su valorizacion externa a CM AMPCO Empresa
Comercializadora de Residuos Solidos EC-RS, quien sera responsable del
reciclado, tratamiento y refinamiento del residuo para su posterior utilizacion
como combustible alternativo.

e Los aceites usados seran almacenados como residuos peligrosos mientras
permanezcan en mina y sera traslado por DISAL EO-RS y entregados a la
EC-RS CM AMPCO, operadora autorizada por DIGESA para el manejo de
residuos peligrosos acorde a lo dictado en el DL N° 1278 Ley de Gestion
Integral de Residuos Sélidos y su Reglamento DS N° 014-2017-MINAM.

Figura 22. Registro fotografico de almacenamiento central — Traslado de aceites usados

comercializados para valorizacion externa
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Residuos de plasticos, papel, cartén, y chatarra metalica -
Comercializacion

e Seran comercializados para su valorizacién externa a INCONMED S.A.C
Empresa Comercializadora de Residuos Sdlidos EC-RS, quien sera
responsable del reciclaje y tratamiento del residuo para su posterior
reincorporacion como materia prima dentro de un nuevo ciclo productivo.

e Los papeles, cartones y plasticos seran compactados por DISAL EO-RS
para reducir su volumen hasta su traslado a la EC-RS INCONMED S.A.C.

e La chatarra metdlica sera segregada y almacenada de manera
independiente y temporal hasta su traslado por DISAL EO-RS a la EC-RS
INCONMED S.A.C. quien se encargara de su reciclaje y tratamiento en
plantas autorizadas.

1O.
1 3 0892943

42 Ul 2022 | |10z —
S J')I’s).}/]‘rmu > l

Figura 23. Registro fotografico almacenamiento central — Acoplo de pléasticos, papel, cartén y
chatarra metalica
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Residuos de madera - Reciclaje

e La valorizacion interna asociada a la generacién de residuos de madera se
basaré en el reciclaje para la elaboracion de mobiliario de uso interno en los
ambientes del campamento minero.

e Se implementara un taller con personal encargado de la fabricacién del
mobiliario.

e SoOlo se utilizara madera que se encuentre libre de contaminantes. Esta
prohibido utilizar madera que provenga del &rea de planta.

e El mobiliario fabricado podréa ser donado a comunidades de influencia a la

mina.

4 sep. 2022 1:45:05 p. m.

Figura 24. Registro fotogréfico valorizacion de maderas mediante procesos de reciclaje
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Residuos organicos - Compostaje

e Se instalara una planta de compostaje para tratamiento de los residuos
organicos con el objetivo de generar abono organico que permita revegetar
las areas de influencia a la mina.

e Para el proceso de compostaje se trasladaran los residuos organicos
segregados del comedor a la planta de compostaje.

e Los residuos organicos seran sometidos a trituracion manual en la
plataforma de la planta de compostaje

e Se trasladara el material triturado hacia la nave de compostaje para la
degradacion de los residuos organicos bajo un sistema anaerébico. Se
distribuira una primera capa con material zarandeado, una segunda capa
con material organico y una tercera capa con guano.

e Al séptimo dia se removera y volteara el material y posterior a ello se repetira
la accion cada cinco dias, monitoreando los parametros de temperatura y
PH del compost.

e Finalmente se realizara el zarandeo del compost, los restos que no pasan
el tamiz de zarandeo regresaran a la nave de compostaje.

10jul. 2022 4:48:12 p. m.

Figura 25. Registro fotografico Patio de compostaje
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Figura 26. Registro fotografico Patio de compostaje
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