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RESUMEN EJECUTIVO

Este trabajo aborda la problemaética de la gestion de residuos sélidos en la empresa
Marcobre S. A. C., titular del proyecto Mina Justa, propiedad de Cumbres Andinas S. A. C.
Los desafios principales incluyen la segregacion inadecuada de residuos y la falta de
tratamientos eficaces en las areas de almacenamiento, agravados por la escasez de equipos
tecnoldgicos para transformar estos residuos. Esta situacion impacta negativamente en la

rentabilidad y en el cumplimiento de la normativa ambiental vigente.

La investigacion tiene como proposito evaluar las practicas actuales, identificar areas
de mejora y proponer estrategias sostenibles que optimicen la comercializacion y minimicen la
generacién de residuos, con el objetivo de maximizar la rentabilidad mediante la venta de los
desechos valorizables en Marcobre S. A. C. Se desarrollaron indices de generacion de residuos
considerando tanto la poblacion laboral como las actividades empresariales, proyectando su

produccién futura y adaptando medidas para su valorizacion.

La metodologia utilizada fue el estudio de métodos, un enfoque sistematico y
estructurado que permite analizar y optimizar los procesos laborales para mejorar la eficiencia
y reducir costos y tiempos. Esta metodologia es esencial en un contexto donde las
organizaciones buscan maximizar sus recursos y productividad mediante una revision

exhaustiva de sus operaciones.

La generacidn de residuos es una variable clave en el andlisis; se seleccionaron aquellos
residuos con potencial de valorizacién o con un valor de recuperacidn significativo. Tras el
analisis, proyeccion y procesamiento de datos sobre la generacion de residuos para los proximos

17 afos, se proponen tres alternativas de gestion.

Los resultados obtenidos muestran un incremento del 50 % en la recuperacion de
materiales con la implementacion de la Alternativa 1 y notables mejoras en la recuperacion de
aceites y metales. La gestion de residuos actual se estructura en tres operaciones: recoleccion,

acondicionamiento y reciclaje externo.

En términos econdmicos, el proyecto ha demostrado ser exitoso, con un Valor Actual
Neto (VAN) de 1.931 K al final del periodo de operacion, una Tasa Interna de Retorno (TIR)
del 77.6 %, y una ratio Beneficio/Costos de 1.19, lo que asegura la recuperacion de la inversion

en un periodo de 5 afios.

Palabras claves: comercializacién, estudio de métodos, recuperacién, residuos

solidos, valorizacion
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INTRODUCCION

La generacidn de residuos solidos no peligrosos y peligrosos en la mineria durante la
etapa de exploracidn, construccién y la operacion en Perd y el mundo ha sido un problema tanto
sanitario como ambiental que ha perjudicado a los seres humanos desde hace mucho tiempo y
a los habitantes de las areas de influencia donde se instala las mineras, sin embargo, no se ha
avanzado como realmente se requiere o0 se necesita. No se evidenciaron grandes cambios

respecto a una adecuada gestion y valorizacion de residuos sélidos no municipales.

La generacion de residuos industriales en mineria varia dependiendo en la etapa en la
gue uno se encuentra, siendo la etapa de construccion donde se genera la mayor cantidad de
residuos y de grandes dimensiones debido a que se adquiere los repuestos, materiales,
herramientas, etc. que seran usados para la implementacion de plantas y armado de equipos.

En grandes operaciones de mineria de metales, se generan millones de toneladas de
residuos sélidos anualmente. Por ejemplo, una mina de cobre o hierro de gran escala puede

generar entre 50 y 100 millones de toneladas de residuos sélidos no municipales cada afio.

A nivel mundial, los residuos sélidos no municipales provenientes de la mineria
representan aproximadamente del 20 % al 30 % de todos los residuos industriales sélidos

generados en sectores econémicos.

Las tasas de reciclaje y reutilizacion en mineria varian, pero en sectores avanzados se
ha logrado una reutilizacion de entre el 5% y el 15 % de los residuos s6lidos no municipales.
Esto incluye el uso de residuos como material de construccion o como relleno en proyectos de

rehabilitacién de minas.

Actualmente, en Per0, existe una normativa respecto al gestion integral de residuos
solidos que tuvo como la finalidad mas importante la segregacion en la fuente y la minimizacion
de los residuos sélidos en la fuente frente a cualquier otra opcion. Luego se debe optar la

recuperacion tanto del valor energético como material de los residuos.

Marcobre como titular minero en el proyecto Mina Justa, ha venido desarrollando en
cumplimiento a sus politicas y la normativa vigente, actividades ligadas al cuidado ambiental
y un manejo responsable de residuos sélidos en cada seccion de las labores productivas,

garantizando la no afectacion del medio ambiente en el proyecto y la mejora continua, a fin de
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operar de una manera cada vez mas limpia, comprometiéndose en todo el proceso con el

cumplimiento de sus compromisos ambientales.

Por tal motivo, surgi6 la necesidad, evaluar las précticas actuales, identificar &reas de
mejora y proponer estrategias sostenibles que optimicen la comercializacién y minimicen la
generacién de residuos, con el objetivo de maximizar la rentabilidad mediante la venta de los
residuos solidos valorizables en Marcobre S. A. C. Se desarrollaron indices de generacion de
residuos considerando tanto la poblacién laboral como las actividades empresariales,
proyectando su produccion futura y adaptando medidas para su valorizacién, sabiendo que los
residuos solidos originados en las tareas productivas constituyeron un potencial recurso de
ambito econdmico, se buscd en el presente estudio contar con un marco referencial para tomar
futuras decisiones en relacién con las tecnologias de valorizacion de residuos adecuadas al

contexto en el que se desarroll6 actualmente el proyecto Mina Justa.

Este trabajo ha sido desarrollado precisamente para disefiar y mejorar la gestion de los
residuos sélidos, a fin de adaptar las medidas respecto a su valorizacion dentro de los procesos
y actividades que actualmente ejecuta la organizacién minera Marcobre S. A. C. en la zona de

Mina Justa, situado en el distrito de Marcona, provincia de Nasca y departamento de Ica.

La gestion de residuos sélidos en Marcobre cumple con la normativa ambiental
establecida por los distintos sectores gubernamentales; no obstante, también presenta
oportunidades de mejora mediante la aplicacion del estudio de métodos, el cual puede fomentar

la sostenibilidad del negocio y garantizar el cumplimiento legal de manera continua.

En este trabajo se expone el contexto actual de la gestion de residuos en Marcobre,
donde se presentan alternativas de mejora y evaluaciones de factibilidad de diversas
tecnologias, considerando sus aspectos técnicos, econdmicos, sociales y ambientales. El
objetivo es proporcionar un panorama integral que facilite la toma de decisiones sobre la
aplicacion de nuevas tecnologias y la instalacion de infraestructura, permitiendo una adaptacion

operativa alineada con los principios de economia circular y valorizacién de residuos.

La investigacion esta estructurada en cinco capitulos:
e Capitulo I: Presenta una visién integral de la empresa, abarcando su historia, estructura
organizativa y contexto econémico.
o Capitulo I1I: Describe las actividades profesionales relacionadas con la gestion de residuos

sOlidos, analizando las précticas actuales e identificando areas de mejora.
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o Capitulo I11: Desarrolla el marco teorico, cubriendo conceptos y teorias sobre gestion
ambiental, gestion de residuos, economia circular y normativas aplicables.

e Capitulo I1V: Documenta las metodologias y analisis de los procesos de gestion de residuos
actuales, destacando las mejores précticas y las brechas identificadas.

e Capitulo V: Presenta los resultados del andlisis y las propuestas de mejora, con
recomendaciones especificas y una estimacion del impacto en la rentabilidad de la empresa,

concluyendo con sugerencias para la implementacién y seguimiento.
Este enfoque busca no solo cumplir con los requisitos regulatorios, sino también

mejorar la rentabilidad y sostenibilidad operativa de Marcobre mediante una gestion de residuos

optimizada y alineada con principios modernos de economia circular.
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CAPITULO |
ASPECTOS GENERALES DE LA EMPRESA

1.1.  Datos generales de la institucion
Razén social: Marcobre S. A. C.
RUC: 20508972734
Direccion: jr. Giovanni B. Lorenzo Bernini 149 — San Borja
Direccion en Marcona: av. Andrés Avelino Céceres s/n

Péagina Web: www.marcobre.com

Gerente general: Luis Arguelles Macedo

1.2.  Actividades principales de la institucién

La unidad minera Marcobre, especificamente el proyecto Mina Justa, se sitGa en el
distrito de Marcona, provincia de Nasca, en el departamento de Ica, Per(, a una altura
aproximada de 800 m s. n. m. Esta mina de cobre a cielo abierto se dedica a la extraccion de
minerales, principalmente 6xidos y sulfuros de cobre que contienen plata. Estos minerales son

procesados en plantas especializadas para obtener catodos y concentrado de cobre.

La extraccion de Oxidos y sulfuros se lleva a cabo en el tajo principal y en dos tajos
satelitales adicionales: el tajo Manto Magnetita y otro secundario. EI mineral de 6xido es
sometido a un proceso de lixiviacion, mientras que el mineral de sulfuro se procesa mediante
flotacion. Asimismo, existen areas designadas para el depdsito de desmonte, ripios y otros

componentes auxiliares.

La mina cuenta con un Terminal Multiboyas para recibir insumos como acido sulfarico

y captar agua del mar, que se utiliza como fuente de suministro para las operaciones. Mina Justa
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tiene una estimacion de recursos minerales de aproximadamente 94 millones de toneladas de
sulfuros y 171,5 millones de toneladas de ¢xidos, lo cual asegura una vida util de 16 afios,
ademas de un periodo de cierre proyectado de 3 afios.

Su trayectoria: Se considera que es de 530 km desde la ciudad de Lima hasta el puerto

llamado San Juan de Marcona

Su temperatura en promedio: Va en verano desde 24 °C a 30 °C y en invierno llega a
16.8 °C.

Su altura: Es considerado de 600 a 800 m s. n. m.

San Juan de Marcona

Figura 1. Ubicacion de componentes de Marcobre
Nota. Tomada de MEIAD

1.3.  Resefia historica de la empresa
En 1870, el sabio italiano Antonio Raymondi en sus libros hizo publica la existencia
de depositos de minerales en las pampas de Marcona.

En 1915, se iniciaron las primeras exploraciones en la zona, fue asi como un grupo de

gedlogos guiados por Don Justo Pastor Rivas Arenaza llegaron al lugar donde se tenia

referencia de existencia de minerales.
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En 1943, con la creacion de la Corporacion Peruana del Santa, la cual se le llamaba en
esa época al Ministerio de Energia y Minas, se tom la decision de explorar el &rea ubicada en
Marcona.

En honor a Don Justo Pastor y siguiendo las recomendaciones de gedlogos, los
directivos que representaban a la Corporacién tomaron la decisién de denominar Justo a la mina
actualmente Illamada Shougang y Justa, a la extensién total donde se ubica actualmente

Marcobre.

Desde 1950 hasta 1972, la conocida organizacion Marcona Mining Company llevé a
cabo la investigacién y analisis magnético en toda la region Ica. Posteriormente, en los ‘80

aproximadamente, se ejecut6 la mineria de forma artesanal de éxidos de cobre.

En 1993 hasta el 2000 se efectud la investigacion en conjunto con la region, entre

Hierro Per y Rio Tinto.

Entonces, a partir del 2001 hasta el 2003, la empresa Rio Tinto empez6 a explorar de
manera organizada. Siendo asi, para el 2004, Marcobre integrada por la minera del pais de
Canada llamada Chariot Resources teniendo un 70 % de contribucion y por las empresas del
pais Corea llamadas Korean Resources y LS-Nikko Copper correspondientes al 15 % de
participacion por cada minera, por consiguiente, obtiene la propiedad de Marcona Copper, en
esa época de Rio Tinto y Shougang. Asi para el 2009, la compafiia Marcobre hizo publico el
Estudio de Factibilidad Definitivo (DFS) para el proyecto llamado Mina Justa, luego al
siguiente afio, Chariot Resources llevd a cabo la venta de sus acciones a la compafila CST

Mining de la ciudad de Hong Kong (1).

En el periodo del 2012, la empresa Minsur S. A. obtuvo las acciones correspondientes
a CST Mining.

En 2013, Marcobre empez6 con el estudio de prefactibilidad (PFS) para sulfuros asi

también con la actualizacion del estudio de factibilidad (FS) de éxidos.

En 2016, Minsur, por medio de su subsidiaria Cumbres Andinas S. A. C. consiguid el

100 % de su accionariado.

El 2018, Minsur toma la decision de dar la aprobacion de la venta correspondiente al

40 % de sus acciones de Cumbres Andinas, a la compafiia Inversiones Alxar S. A., la cual es
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perteneciente a Empresas Copec S. A. la principal asociacion industrial de Chile, la cual
comprende programas significativos de inversion en varios sectores como el pesquero,
extractivo, forestal y energético (1).

1.3.1. Tipo de estructura organizativa
La estructura organizativa funcional es la que se aplica en Marcobre, ya que los equipos
de trabajo se agrupan segun los conocimientos, habilidades y la experiencia. Lo lidera la

gerencia general, quien supervisa a las areas o gerencias operativas y de soporte.

1.3.2. Funciones del gerente general
Liderar y dirigir las operaciones de Mina (voladura, perforacién, carguio, acarreo y

descarga), plantas de proceso (6xidos y sulfuros) y demas areas en Marcobre.

Cumplir y hacer cumplir las politicas, los estandares y procedimientos.

Elaborar en coordinacién con diferentes areas el plan estratégico y el presupuesto anual.

1.3.3. Estructura organizacional de la Gerencia de Medio Ambiente y Permisos
(MAP)

La Gerencia de Medio Ambiente y Permisos (MAP) utiliza matrices de cumplimiento
legal, obligaciones del Instrumento de Gestién Ambiental (IGA), y los compromisos de las
condiciones de permisos y licencias, a fin de supervisar el desempefio ambiental y cumplir las
obligaciones de registro y reporte.

Para ello, se ha implementado el Plan de Manejo Ambiental (PMA), el cual se disefid
con el objetivo de dar lineamientos de identificacion de medidas de prevencion, mitigacion y
control del impacto ambiental negativo identificado en los IGA durante todo el tiempo de
explotaciéon del yacimiento, aplicando un enfoque en jerarquias de mitigacion para evitar,

reducir, rehabilitar, restaurar y/o compensar dichos impactos.

Realiza el control de las actividades mediante cuatro ejes de accién, cuyas principales
funciones son: garantizar que se cumplan las obligaciones correspondientes al medio ambiente,
asegurar la sostenibilidad de la operacion mediante la obtencion de la certificacion ambiental y
permisos, asegurar que se cumplan las normas ISO 14001:2015 y el cumplimiento de los

estandares del International Council on Mining and Metals (ICMM).

Los 4 ejes de accion de la gerencia MAP son:
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1. Supervision ambiental:

Asegurar el cumplimiento de las obligaciones ambientales

2. Permisos ambientales:

Asegurar la sostenibilidad de la unidad minera

3. IGA/Planes de manejo y estudios ambientales:

Asegurar la certificacion ambiental y estudios

4. Sistema de gestion ambiental:

Asegurar el acatamiento de las hormas nacionales 1ISO 14001:2015 y el ICMM

El 4rea de MAP cuenta con 10 personas pertenecientes al staff de Marcobre, de los

cuales el perfil de los puestos es el siguiente:

a) Gerente de Medio ambiente y permisos (Ingeniera Civil, Maestria en recursos hidricos)
Liderar el equipo de MAP, coordinar el presupuesto del area y elaborar el plan
estratégico ambiental, aprobar estandares y procedimientos ambientales ademas de contribuir

y asesorar a las diferentes en que se cumpla la hormativa ambiental.

b) Superintendente de permisos ambientales (Ingeniero ambiental)
Coordinar con las autoridades las aprobaciones de permisos ambientales, realizar el

seguimiento a los clientes internos (diferentes areas) en la presentacion de documentos.

c) Jefe de IGA, planes de manejo y estudios ambientales (Ingeniero forestal)
Realizar el seguimiento de aprobaciones de los instrumentos de gestién ambiental,

realizar los monitores ambientales comprometidos en nuestras certificaciones y permisos.
d) Jefe del sistema de gestion ambiental (ingeniera pesquera)
Crear procedimientos, estandares del sistema de gestion ambiental, asegurar la
sostenibilidad de la operacion y asegurar el cumplimento de la norma 1ISO 140001:2015.
e) Jefe de supervision ambiental (Ingeniero quimico)

Realizar la supervisién en campo, realizar capacitaciones, asesorar a las areas de

Marcobre y a las empresas contratistas.

Atencion a las autoridades durante las inspecciones/auditorias.
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f) Ingeniero senior de permisos (Ingeniera ambiental)
Realizar el seguimiento para la obtencion de los permisos ambientales, presentar

reportes a la autoridad.

g) Ingeniero senior de SGA (Ingeniero ambiental)
Participar en la elaboracion de estdndares ambientales, realizar la revisién de

documentos a las empresas evaluar el desempefio ambiental de las contratistas.

h) Ingeniero ambiental (Ingeniero civil)
Actualizar informacidn referente a los documentos ambientales, realizar capacitaciones

ambientales, coordinar el presupuesto del érea.

i) Asistente ambiental (Egresado en ingenieria industrial)

Dar el soporte a la jefatura ambiental en la supervision en campo.

Realizar capacitaciones y revisar documentos ambientales. Coordinar el cumplimiento

del programa de inspecciones, etc.

j) Practicante ambiental (Egresado en ingenieria ambiental)

Aprendizaje continuo en temas ambientales.

Adicionalmente se tiene empresas contratistas especializadas que brindan el soporte al

equipo de MAP en sus 4 ejes de accion.

1.3.4. Empresas contratistas
a) Ecological Century: Realizan las labores de gestion de tratamiento de residuos sélidos
(recojo, transporte y disposicion final) operacion del relleno sanitario, limpieza de bafios
portatiles.
b) WSP: Realizan los monitoreos ambientales fisicos, biolégicos dando cumplimento a los
acuerdos asumidos en nuestros IGA ademas de se encargan de la elaboracion de EIA, MEIA,
ITS.

c) ISO Risk Management: Soporte en la elaboracion y revision de los documentos ambientales.

1.3.4.1. Estructura funcional
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La estructura organizativa de una empresa como Marcobre S. A. C., que gestiona un
proyecto minero complejo como Mina Justa, adopta una estructura funcional. En este tipo de
estructura, la organizacion se divide en departamentos basados en funciones especializadas
como operaciones, finanzas, adquisiciones, recursos humanos, y gestion ambiental. Cada
departamento es dirigido por expertos que reportan a un nivel de gerencia superior, lo que

facilita la eficiencia y la especializacién en las tareas.
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1.4.

Organigrama

e
o

Figura 2. Organigrama
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En el organigrama se visualizan las gerencias mas importantes, pero no es limitante; ya
gue actualmente el personal directo es de aproximadamente 1400 personas. También en el
organigrama se puede ver el puesto de asistente ambiental que corresponde al puesto que

desemperio en la actualidad.

1.4.1. Estructura jerarquica

Ademas, dada la naturaleza de las operaciones mineras, se cuenta con una estructura
jerarquica clara para mantener un control riguroso sobre la seguridad, la produccion y el
cumplimiento ambiental. Esto significa que habria niveles definidos de autoridad y
responsabilidad, desde los trabajadores de base hasta la alta direccion, los cuales se detallan a
continuacion:
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Figura 3. Organigrama identificando a los miembros de la empresa
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15, Visiony misién

a) Vision: Realizar el desarrollo y la operacidn de los activos mineros a nivel de todo el mundo,
constituyéndose un modelo de empresa relacionado a temas de seguridad, asi como de
eficiencia en la ejecucion de sus operaciones, igualmente de responsabilidad con el medio

ambiente y la sociedad, ademas del crecimiento de las poblaciones.

b) Mision: Originar valor mediante la transformacion de los recursos es estado mineral de una

forma sostenible.

c) Valores

v" Seguridad: Todas nuestras actividades se llevan a cabo de manera segura.

v’ Confianza: Se construyen relaciones basadas en la confianza; a fin de ser auténticos,
sinceros, y solidarios.

v' Excelencia: Se busca posicionarnos como los excelentes en lo que se hace.

\

Integridad: Se actla con total respeto, transparencia y honestidad.

v' Compromiso: Se cumple en totalidad con aquello en lo que se compromete, a fin de ser
perseverantes.

v’ Responsabilidad: Se respeta a todas las partes interesadas y social para ser ambientalmente

responsable.

1.6. Bases legales

1.6.1. La Constitucion Politica del Peru

Promulgada en 1993 prevalece sobre toda norma legal y establece los derechos
fundamentales de toda persona a la vida, a su libre desarrollo y bienestar. Asi como, establece
que los recursos naturales, renovables y no renovables fueron patrimonio de la nacion. Siendo
el Estado soberano en su aprovechamiento, determinando la politica nacional del ambiente y

promoviendo el uso sostenible de sus recursos naturales.

1.6.2. Ley General del Ambiente — Ley N.° 28611

Es la norma ordenadora para la gestion del medio ambiente a nivel nacional. Establece
los fundamentos y normas basicas con la finalidad de asegurar el efectivo ejercicio del derecho
a un ambiente sano, equilibrado y apto para la plena evolucién de la vida, asi como cumplir con
el deber de colaborar a una efectiva gestion del medio ambiente y de salvaguardar el mismo,
incluyendo sus componentes, con la finalidad de mejorar el bienestar de la poblacién y alcanzar

el desarrollo sostenible de la nacién (2)
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Asi, el articulo 119. ° establece que la administracion del manejo de los residuos sélidos
diferentes a los de procedencia doméstica o comercial son responsabilidad del llamado
generador hasta ejecutar su apropiada disposicién final, siguiendo las condicionantes que se

enfocan en controlar y supervisar, la cual estan establecidas en la legislacion actual (2).

1.6.3. Ley del Sistema Nacional de Evaluacion de Impacto Ambiental - Ley N.°
27446
Esta ley tiene como proposito crear el Sistema Nacional de Evaluacion del Impacto
Ambiental (SEIA), como un sistema unificado y coordinado de identificacién, precaucion,
supervision, control y correccion anticipada de los efectos ambientales adversos derivados de
proyectos de inversion (3).

Establece, ademas, criterios de conservacion de la calidad del medio ambiente, asi
como de los recursos como el suelo, aire, agua, ademas de los efectos que provocan ruidos y

residuos sélidos (3).

1.6.4. Competencias en materia de residuos solidos en el sector ambiente del
Ministerio del Ambiente (Minam)
a) Autoridad central a nivel nacional responsable de la gestion y manejo de los residuos
(articulo 15. °) (4).
1. Procesar, analizar, aprobar o denegar solicitudes de autorizacién para importar, transitar o
exportar residuos desde el territorio nacional.
2. Brindar una opinion técnica decisiva en casos de incertidumbre sobre las caracteristicas de

peligrosidad de un residuo especifico.

b) Organismo de Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental — OEFA (articulo 16. °) (4):

Vigilar, controlar y aplicar sanciones al manejo de residuos solidos llevado a cabo por
los responsables de infraestructuras de residuos sélidos, como las municipalidades d las
provincias o de los distritos segin corresponda a sus competencias, 0 Empresas Operadoras
encargadas de los residuos sélidos, especialmente si estas Ultimas se encuentran fuera de las
instalaciones industriales o productivas, o en areas de concesion o terrenos del titular del
proyecto. Cuando se trate de empresas operadoras de residuos sélidos, se encarga de fiscalizar,
supervisar y aplicar sanciones para asegurar el cumplimiento de los instrumentos de gestion
ambiental relacionados con la recuperacion de areas degradadas por residuos solidos, tanto en

responsabilidad del sector publico como del sector privado (4).
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La supervisién es una funcion esencial del OEFA, donde se lleva a cabo una actividad
administrativa regular para examinar, reconocer y evaluar directamente ciertas actividades de
los administrados, con el fin de verificar si cumplen con los deberes, prohibiciones y
limitaciones establecidos. Este proceso de supervision desempefia roles fundamentales de

prevencion, correccidn, instruccion e informacion (4).

Por otro lado, el OEFA cuenta con potestad para que ejecute acciones relacionada a
sanciones, que es el poder de origen juridico que posee para castigar a las organizaciones
cuando estos ejecutan acciones de desacato a las ordenes legales o lesionan los bienes juridicos
reconocidos por el marco de la constitucion y la ley que se encuentra en vigencia. El objetivo
gue posee esta potestad es frenar a ciertas conductas ejecutadas y, con ello, realizar el incentivo

para dar cumplimiento al ordenamiento de origen juridico (4).

c) Servicio Nacional de Certificacion Ambiental para las inversiones Sostenibles — SENACE
(articulo 17. °) (4):

Administrar el procedimiento de evaluacion del impacto que posee el medio ambiente,
gue incluye ejecutar clasificacion, asi como la evaluacion y por Gltimo él apruebe de los
Estudios de Impacto Ambiental Detallados (EIA-d), asi como sus pertinentes modificaciones y
las adecuadas actualizaciones, ademas de las solicitudes involucradas en la clasificacion,
igualmente los Términos de Referencia y el Plan de Participacion Ciudadana. También implica
brindar apoyo en la ejecucién de la Linea Base y gestionar el Registro Administrativo de
Certificaciones Ambientales. Esto se aplica a proyectos que poseen inversién de origen publico
y privada en infraestructuras para la gestion no municipal y mixta de residuos sélidos,
particularmente cuando se ubican fuera de instalaciones industriales o productivas, areas de
concesion o terrenos del titular del proyecto, o son de titularidad de una empresa operadora de

residuos solidos (4).

1.6.4.1. Competencia de las autoridades sectoriales
Establecer el empleo de medidas basadas en la seguridad destinadas a prevenir riesgos

y proteger la salud de la poblacion frente al manejo inadecuado de los residuos.
a) Ministerio de Transporte y Comunicaciones — MTC (articulo 20. °): Regular, evaluar,

aprobar, ejecutar las supervisiones correspondientes ademas de realizar la fiscalizacion del

empleo de las vias del pais, con el propoésito de este objetivo (4).
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Otorgar la autorizacion para utilizar las vias de las regiones para utilizarlas en el
transporte de los residuos que son peligrosos, especialmente cuando esta ruta atraviese diversas
regiones, en colaboracion con los gobiernos pertinentes de cada region. Esta responsabilidad se
ejerce sin afectar las facultades de supervision que corresponden a las Municipalidades

Provinciales dentro del desarrollo de sus competencias (4).

1.6.5. Gestion y manejo de residuos sélidos

1.6.5.1. Disposiciones Generales

Respecto a la gestion y manejo de residuos sélidos peligrosos, el articulo 30. °,
establece que, sin perjuicio a las normas nacionales e internacionales, se considera residuo
peligroso, aquel que presenten por lo menos una de las caracteristicas como corrosividad,

autocombustibilidad, reactividad, explosividad, toxicidad, radioactividad o patogenicidad (4).

Los envases, los cuales fueron empleados para el almacenamiento o la comercializacion
de sustancias o productos considerados como peligrosos y los productos utilizados o vencidos
gue pueden provocar dafios a la salud o al medio ambiente, se consideran como residuos
peligrosos y estos deben ser operados como tales, a excepcién de los que son sometidos a

tratamientos que suprimen sus caracteristicas relacionadas a la peligrosidad (4).

Si llega a darse la existencia de incertidumbre acerca de los atributos de peligrosidad
gue posee un residuo en concreto, el MINAM manifestara una opinién de forma técnica y
definitiva (4).

El transporte de residuos peligrosos (articulo 38. °) se efectlia de acuerdo con la norma
vigente para ejecutar el transporte de los residuos, asi como de los materiales los cuales son
considerados peligrosos, asi también, en concordancia con lo implantado en la version que se
encuentra en vigencia del Libro Naranja de las Naciones Unidas o del Sistema Globalmente

Armonizado de Clasificacion de Etiquetado de productos quimicos (4).

Segun el articulo 40. ° se considera tratamiento, a los métodos, procesos o técnicas que
posibilitan la modificacion los atributos tanto quimicas, como fisicas y bioldgicas que posee el
residuo en estado sélido, con el fin de disminuir o suprimir su potencial de ambito peligroso,
para ocasionar dafios en la salud humana o en el medio ambiente y dirigidos a valorizar o dar
la facilidad a ejecutar la final disposicién. Estos deben ser ejecutados por las municipalidades
0 por las empresas en cargadas de operar los residuos sélidos en las instalaciones que cuentan

con la adecuada autorizacion (4).
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El articulo 41.° establece que la final disposicion, de los residuos que no logran ser
valorizados por tecnologias o diversas condiciones claramente sustentadas, deben ser
confinados o aislados en infraestructuras que cuentan con la debida autorizacion, teniendo en
cuenta los atributos tanto quimicos, como fisicos y bioldgicas del residuo, con el fin de lograr

la eliminacion del potencial peligro que posee para ocasionar dafios a la salud (4).

Para el caso en que se realice la final disposicion en lugares de generacion, la ley
establece en su articulo 43.° que los proyectos relacionados a la infraestructura de una final
disposicidn, localizadas al interior de dichas instalaciones que ejecuten el proceso productivo,
extractivo asi como de servicios, ademas de zonas brindadas por concesion o también las areas
de posesion del titular del proyecto, tienen que ser contemplados en el instrumento de gestion
del medio ambiente al cual corresponde, sin perjudicar a las competencias que poseen las

municipalidades en materia de zonificacion (4).

La valorizacién de los residuos sélidos segtn lo define el articulo 47. ° incluye la
operacién que posee como objetivo principal que el residuo, ademas de uno o muchos de los
materiales por la cual estin compuestos, puedan ser reaprovechados y sirvan como utilidad al
reemplazar a diversos recursos 0 materiales en los procesos de produccion. La valorizacién
puede ser energética o material. La valorizacion de los residuos de origen no municipal y
municipales se apoya en el sistema que ejecuta la recoleccion selectiva y en el régimen especial
de los residuos de los bienes de prioridad de acuerdo con las politicas establecidas en la
Responsabilidad Extendida del Productor (REP) (4).

Constituyen operaciones de valorizacion material: la reutilizacion, reciclado,
compostaje, recuperacion de aceites, bioconversion, entre muchas otras posibilidades que,
mediante los procesos dedicados a la transformacion tanto quimica, como fisica u otros,

comprueben su viabilidad econémica, asi como técnica y ademas de la ambiental (4).

Constituyen asi también, como operaciones que poseen valorizacion de ambito
energético, a aquellas que se destinan a al empleo de los residuos con el fin de poder explotar
su potencial energético, asi como: el procesamiento, la generacion de energia utilizando

procesos de biodegradacidn, la coincineracion, bochar, y otros (4).

Las normas que se vinculan a la valorizacion se desarrollardn junto a la coordinacion

con las diversas autoridades que poseen competencia dentro del sector correspondiente (4).
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1.6.5.2. Residuos no municipales

Es de observar que el articulo 55. ° establece que el generador, asi como el operador y
cualquier otra persona que participe en la ejecucion del manejo de residuos que no se encuentren
comprendidos en el &mbito de la gestidn de las municipalidades, es el responsable por ejecutar
un manejo de forma segura, asi como, sanitaria y ambientalmente adecuada, ademas es

responsable por las &reas que se encuentren degradadas por dichos residuos (4).

De esta manera, La Ley N.° 28611, Ley General del Ambiente, regula que el generador
asi como la empresa que presta sus servicios, ademas de los operadores y diversas personas que
participen en el manipulacién de residuos que ocasionen dafio al medio ambiente se encuentra
en la obligacion a ejecutar y adoptar sin ninguna excusa las medidas correspondientes para su
rehabilitacion, para restaurar o reparar segun sea correspondiente o en caso de que lo anterior
no pueda ejecutarse, a compensar en el &mbito ambiental los dafios que se generaron, sin

perjudicar las diversas responsabilidades que origen administrativo, penales o civiles (2)

Los que generan residuos de origen no municipal poseen la obligacion de dividir o
manejar de forma selectiva los residuos ocasionados, por lo cual deberan caracterizarlos en
concordancia a los criterios técnicos que son apropiados con la condicion de que posee cada
clase de residuo, ejecutando la diferenciacién frente a los no peligrosos, de que, si poseen
peligro, ademas de los residuos valorizables, y los residuos que presentan incompatibilidad

entre ellos (2).

De igual manera contar con zonas, infraestructura y contenedores que sean apropiados
para ejecutar el acopio, asi como para el adecuado almacenamiento de los residuos desde que
son generados, en apropiadas condiciones para frenar la contaminacion del espacio o que su
personal, asi como terceros se encuentren la expuestos, produciendo riesgos que se relacionan

con la seguridad y la salud (2).

Instaurar y ejecutar la implementacion de las adecuadas estrategias y las pertinentes
acciones que favorecen a la valorizacion de los residuos, considerado como la opcion principal
para su manejo; garantizar el tratamiento ademas de la apropiada disposicién final de los
residuos que producen, orientar un registro interno sobre la produccién y el adecuado manejo
de los residuos en el establecimiento bajo su responsabilidad enfocados en el cumplimiento con
la Declaracion Anual de Manejo de Residuos; asi también realizar el reporte mediante el
Sigersol la Declaracion Anual de Manejo de Residuos solidos; ademas dar la presentacion del

Plan de Manejo de Residuos sélidos, en caso de que esté presente alguna modificacion a lo
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implantado en el instrumento que ejecuta el manejo ambiental que ha sido aprobado; y realizar

la presentacién de los manifiestos de manejo de residuos peligrosos (4).

En caso de los que generan residuos sélidos que presenten un origen no municipales
gue se halla localizados en una extension en las cuales no hay existencia de infraestructura que
se encuentre con la autorizacion pertinente o empresas encargadas de la operacion de residuos
solidos, es entonces que los generadores tienen que implementar en su instrumento en materia
ambiental para las diversas posibilidades de manejo, las cuales seran aplicadas a sus residuos
solidos, asi daran garantia de su adecuada valorizacién o disposicidn final. La ley instaura que
esta excepcion es aplicada en tanto continGen las condiciones detalladas en el presente
literal (4).

La contratacion de terceros para el manejo de los residuos no exime a su generador de
las responsabilidades dispuestas en el presente Decreto Legislativo, ni de verificar la vigencia
y alcance de la autorizacion otorgada a la empresa contratada y de contar con documentacion
gue acredite que las instalaciones de tratamiento o disposicion final de los mismos cuentan con

las autorizaciones legales correspondientes (4).

1.6.6. Legislacion laboral de salud y seguridad en el trabajo
El articulo 57. ° dispone que el disefio e implementacion de todos los servicios de
residuos debe considerar las disposiciones vigentes en materia laboral, de salud y seguridad en

el trabajo, a efectos de resguardar los derechos e integridad de las personas involucradas (4).

El personal vinculado al manejo de los residuos solidos debe contar con las medidas de
proteccion necesarias (capacitacion, equipos, vestimenta, entre otros), instalaciones sanitarias,

seguros complementarios de trabajo de riesgo (SCTR) y las vacunas, necesarios (5).

Infraestructura

El articulo 65. ° de la ley, es ampliado a partir de la aprobacion del Decreto Legislativo
1389 anadiéndose el literal €) Planta de Tratamiento al listado de infraestructuras autorizadas
para el manejo de residuos solidos, sin perjuicio de la implementacién de otro tipo de
infraestructuras de manejo de residuos, siempre que se demuestre su utilidad dentro del ciclo

de gestion de residuos (6).
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Mientras que el Reglamento en su articulo 98. ° dispone que toda infraestructura previa
a su construccion o inicio de operaciones debe contar con el IGA y el proyecto debidamente

aprobado por la autoridad competente.

El articulo 108. ° del Reglamento establece que se contemplan infraestructuras para
ejecutar la disposicidn final de residuos sélidos, a los llamados rellenos sanitarios, asi como los
rellenos de seguridad y por ultimo las llamadas escombreras. Asi, rellenos de seguridad se
consideran a aquellos donde se ejecuta la final disposicién de los residuos no municipales que
se encuentran en estado so6lido y son considerados peligrosos (7).

Las cualidades para determinar la localizacion de infraestructuras que se establecen
para la disposicion final de residuos sélidos deben respetar las distancias establecidas cuando
se trate de poblaciones, granjas entre otras. Por excepcion, la autoridad de cuidado ambiental
podréa autorizar menores distancias sobre la base de riesgos potenciales (7).

Asi como también, algunas de las condiciones como el no estar ubicada cerca a fuentes
de aguas superficiales, zonas de pantanos, fallas geoldgicas, zonas donde pueden producirse
deslizamientos que provoquen desestabilizaciébn de la integridad que posee la

infraestructura (7).

En caso de que la infraestructura de disposicién final de los residuos solidos a ser
ubicada en el interior de las Areas destinadas a la Seguridad en el interior de un Aerédromo, es
decir, al alrededor de los 13.0 km de radio con el centro en el Punto de Referencia del
Aerddromo, necesita el visto bueno positivo de la Direccion General de Aeronautica Civil del

Ministerio de Transporte y Comunicaciones (7).

El Plan de cierre de la infraestructura debera constituirse como parte del IGA y disponer
como minimo con el disefio de la cobertura final, asi como el control de gases, inspeccion y
manipulacién o tratamiento de lixiviados, el programa que permite realizar el monitoreo del
medio ambiente, igualmente las medidas de contingencia ejecutadas posterior al cierre, de la
misma forma el proyecto de utilizacion del area después de su cierre en caso de corresponder,
y por ultimo el totalidad de las acciones y actividades las cuales estan destinadas a la
eliminacion o disminucion de los posibles impactos los seran hasta por un periodo de 10

afnios (7).
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1.6.7. Relleno de seguridad

Las ubicaciones destinadas al relleno considerado de seguridad deberan dar
cumplimiento como minima disposicion con la base y los llamados taludes del relleno
impermeabilizados para asi impedir la contaminacion del medio ambiente por lixiviados, asi la
utilizacién de las geomembrana, geotextil, capa de drenaje, drenes de los lixiviados con planta
de tratamiento, chimeneas y drenes de evacuacion, canales perimétricos, pozos de monitoreo,
barrera sanitaria, sistemas de monitoreo, sefializacion y letreros, sistema de pesos, control
adecuado de los vectores y roedores, asi como instalaciones complementarias, ademas de

poseer un laboratorio dentro de las instalaciones (7).

Las operaciones como minimo que deben ejecutarse en un relleno de seguridad, de
acuerdo con lo que se establece el articulo 117. ° son: control y registro; ejecutar la recepcion
y realizar el pesaje; tratamiento de los residuos solidos; encierro de los residuos en un tiempo
de no més de 5 dias y mantenimiento de pozos de monitoreo, drenes, chimeneas y control de

gases, asi como canaletas superficiales (7).

Regimenes encargados de la supervision, asi como de la fiscalizacion, igualmente de
imponer una sancién. Tal como lo establece, el articulo 74. ° (4), dichas funciones se ejercen

de conformidad con:

a) Ley N.°28611, denominada como la Ley General del Ambiente

b) Ley N.°29325, Ley del Sistema Nacional de Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental
c) Ley N.° 27867, Ley Organica de Gobiernos Regionales

d) Ley N.° 27972, Ley Orgéanica de Municipalidades y

e) Ley N.© 27783, Ley de Bases de la Descentralizacién

1.6.8. Sanciones
El no cumplimiento de las obligaciones contenidas en la Ley de Gestion Integral de
Residuos Sélidos constituye infracciones administrativas, cuya tipificacion se encuentran en el

Reglamento el cual preveé la aplicacion de sanciones.

1.6.8.1. Disposiciones complementarias

Mientras las autoridades competentes no aprueben sus respectivas normas, regira la
clasificacion anticipada de proyectos de inversion publica y privada relativos al manejo de
residuos solidos bajo la competencia de los Gobiernos Regionales y las Municipalidades

Provinciales (3).
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A partir de la vigencia del Reglamento de la Ley de Gestion de Residuos, el SENACE
asume la funcidén a lo referido a proyectos de residuos solidos los cuales se encuentran regulados
por el articulo 17. ° para la aprobacion de los Estudios de Impacto Ambiental detallados (EIA-
d) y semidetallados (EIA-se) (4).

Es asi como el MINAM en un tiempo que no supere los sesenta dias del calendario
desde que el Reglamento fue publicado, empezara el proceso de transferencia de obligaciones
de supervision, asi como la de fiscalizacion y ademas la de sancidn, referente a la infraestructura
de residuos sélidos, del Ministerio de Salud a OEFA (4).

1.6.8.2. Reglamento de la Ley de Gestion Integral de Residuos Solidos - Decreto
Supremo N.° 014-2017-Minam

Que, siguiendo con los principios establecidos la Ley de Gestion Integral de Residuos

Sélidos, se establece los criterios minimos para la seleccion de sitio, habilitacion, construccion,

operacion y cierre de las infraestructuras de gestion integral de residuos.

Los llamados generadores de residuos s6lidos se encuentran orientados en la ejecucién
de sus labores a disminuir al minGsculo que sea posible su generacion, por lo que, segin el
articulo 7. ° del Reglamento, deben encontrarse incluidos en su Plan dedicado a la
Minimizacién y Manejo de Residuos sélidos, las tacticas necesarias para la prevencion las

cuales se orienten a alcanzarla reduccion del origen, dicho Plan debera formar parte del IGA

).

Los titulares de actividades que se enfoquen en el proceso extractivo, productivo y de
servicios tienen la posibilidad de convenir Acuerdos de Produccion Limpia enfocados en
residuos sélidos, con el MINAM o la autoridad que compete, pudiendo el OEFA conferir
recompensar por cumplir con los Acuerdos de Produccion Limpia. Por lo que el generador de
residuos denominados no municipales en estado sdlido debe realizar el reporte de la
Declaracion Anual sobre Minimizacion y Gestion de Residuos S6lidos No Municipales acorde
a la manipulacion ejecutada para los residuos sélidos conveniente al afio anterior, en un tiempo
de los primeros quince dias habiles que presente en abril de cada afio; y el Manifiesto de
Residuos Soélidos Peligrosos en el periodo de los quince primeros dias habiles por cada tres
meses (trimestral), como el cumplir a las obligaciones las cuales estan implantados en los
lineamientos g) y h) del articulo 48.1.° del Reglamento (4). Si surgen propuestas relacionadas
con la gestion de residuos sélidos que formen parte de la Contribucién Nacionalmente

Determinada (NDC) y que originen una disminucion de las emisiones de Gases de Efecto
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Invernadero, es necesario informarlas al MINAM como parte del monitoreo, informe y
verificacion de la NDC. Herramientas de gestion ambiental de instalaciones de residuos sélidos.
El articulo 15.°, establece que, en el caso de procedimientos nuevos de instalaciones
productivas o industriales, que consideren en el interior de su infraestructura, espacios de
donacién o lote del titular la aplicacion de infraestructuras con el objetivo de ejecutar el control
de residuos solidos que provienen de sus labores, estas infraestructuras se evalian como parte
de su IGA por las autoridades idoneas Si el cambio del IGA propone la valorizacion de los
residuos que contenga operaciones donde se ejecuten procesamientos, deberd incluirse como
una parte del capitulo donde describe el proyecto, los rendimientos del Monitoreo de Pruebas
(Trial Burn) las cuales certifican que se cumplen con los parametros de emision ya detallados
para el procesamiento a nivel mundial, en tanto no exista una norma en el pais para su

regulacion (7).

Cada generador de residuos solidos no municipales deberia elaborar acciones de
contingencias para abordar emergencias presentas durante el control de los residuos sélidos,

estas medidas deben ser incluidas en el IGA.

1.6.9. Almacenamiento central de residuos sélidos peligrosos

En el articulo 54. ° Decreto Supremo N.° 014-2017 se sefiala que el depésito central de
residuos solidos que sean peligrosos debe llevarse a cabo en un area cercada, donde se
almacenen los residuos sélidos que sean compatibles entre ellos. Ademas de acuerdo con dicha
base legal, con lo que respecta al disefio del almacén central (7), deben considerarse los

siguientes elementos:

Disponer con un area que se encuentre acondicionada y cubierta, la cual este localizada
a una distancia especifica considerando el nivel de riesgo que posee el residuo, su proximidad
a distintas zonas de produccion, ademas de oficinas, servicios, como almacén para las materias
primas o también de productos ya terminados, ademas del alcance del proyecto de inversion, y
otros requisitos relevantes conforme a las directrices establecidas por la autoridad
correspondiente; clasificar los residuos sélidos que sean peligrosos en funcién de su
compatibilidad tanto quimica, como fisica y biolégica, con el fin de gestionar y minimizar los
riesgos; disponer de sistemas adecuados para impermeabilizar, contener y drenar segun sea
necesario; garantizar la existencia de areas designadas para permitir el paso de maquinaria y
equipos., y el desplazamiento del personal de seguridad o emergencia. Asi mismo, los pisos
deben estar construidos con material impermeable y resistente. En el caso de almacenar

residuos que emitan gases volatiles, se deben considerar las especificaciones del almacén segun
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lo establecido en el IGA; en consecuencia, se debera contar con detectores de gases o vapores
peligrosos con alarma audible. Ademas, es necesario instalar las sefiales en lugares lo mas
visible posible que permita indicar la peligrosidad de los residuos sélidos, implementar sistemas
gue permitan dar alerta contra los incendios y asegurar que los dispositivos de seguridad y los
equipos estén operativos y sean apropiados para la naturaleza y peligrosidad de los residuos.
También se debe garantizar la funcionalidad de los sistemas de higienizacion, asi como cumplir
con otros requerimientos establecidos en las normativas complementarias. El plazo para
almacenar residuos s6lidos no municipales es de 12 meses, salvo aquellos sujetos a regulaciones

especiales o que cuenten con plazos diferentes estipulados en el IGA (7).

Recoleccion y transporte de residuos sélidos no municipales manifiesto de residuos
solidos peligrosos: los generadores de residuos sélidos no municipales y las Empresas
Operadoras de Residuos Sélidos (EO-RS), segun corresponda, que participen en actividades de
recoleccion, transporte, tratamiento, valorizacion o disposicion final de dichos residuos, deben
suscribir, informar y conservar el Manifiesto de Residuos Solidos Peligrosos (MRSP), para lo
cual se tendra en cuenta lo detallado a continuacién: En el periodo de los primeros quince dias
gue se da en el inicio de cada trimestre, es asi que el generador tendra que registrar en el
SIGERSOL, en detalle de la informacién enfocados en el MRSP los cuales han sido acumulados

en los anteriores meses (7).

Si la valorizacién o disposicion final de los residuos se lleva a cabo en el exterior del
pais, el generador debe registrar la informacion necesaria sobre la notificacion del pais al cual
fue importado o exportado, segun sea el caso. Tanto el generador como las EO-RS deben
conservar los MRSP, durante un periodo de cinco afios, para fines de ejecutar supervisiones y
fiscalizaciones. En el caso de que se detecte informacién inexacta o falsa en el MRSP, la EO-
RS responsable de la disposicion final debe dar informe de lo ocurrido a la entidad que ejecuta
la fiscalizacion correspondiente, sin perjudicar las acciones de ambito legal que puedan
emprenderse (7). Acciones pertinentes en caso de ocurrir accidentes durante el transporte de los
residuos. De ser el caso en que ocurra un accidente en la ejecucion del transporte, en donde se
encuentre involucrado el derrame de residuos sélidos que no sean peligrosos, el generador esta
obligado a informar a la autoridad que ejecuta la fiscalizacién dentro de las primeras 48 horas
después de sucedido el incidente. Ademas, debe proporcionar detalles sobre las medidas
tomadas para prevenir la contaminacion del rea afectada y cualquier riesgo para la salud
humana o el medio ambiente. Si por alguna razon, se produce un accidente durante el periodo
del transporte en la cual se encuentre involucrado el esparcimiento de residuos sélidos que son

considerados peligrosos, y que origine contaminacion en la zona afecta o coloque en un
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escenario riesgoso para la salud humana o el medio ambiente, es por lo que la Direccion General
de Asuntos Socioambientales del MTC dara informe de lo sucedido al MINAM, asi también al
Minsa, y ademas a la OEFA y las diversas entidades correspondientes, segln sea el caso dado,
en un periodo de no mayor a veinticuatro horas de tener conocimiento del incidente, con el
objetivo de que se ejecuten las acciones pertinentes, de acuerdo con sus competencias
respectivas; sin realizar el perjuicio de la aplicaciéon de forma inmediata del Plan de
Contingencias ejecutada por la EO-RS (7).

1.6.10. Tratamiento de residuos s6lidos no municipales

De acuerdo con el articulo 55.° del Decreto Legislativo N.° 1278 ciertos residuos
solidos conocido como no municipales estaran en condiciones de aceptar un previo tratamiento
al proceso de valorizacion o final disposicion (4), los procesos establecidos en el reglamento
son los de solidificacion, neutralizacion, estabilizacién, incineracion, pirdlisis, esterilizacion
por autoclave, pretratamiento y otras operaciones establecidas por las autoridades

competentes (7).

Cabe sefialar que los productos adulterados o vencidos, pasada la fecha de caducidad,

son considerados residuos sélidos (7).

1.6.11. Valorizacion de residuos solidos no municipales

De acuerdo con el articulo 37. ° del Decreto Legislativo N.° 1278 La valorizacion es
considerada como una alternativa de gestion y de manejo que necesita de la priorizacion frente
final disposicién de los residuos sélidos. Ademas, se consideran como operaciones denominada
valorizacion: el compostaje, asi como el reciclaje, la recuperacion de aceites, la reutilizacion,
la bio-conversion, la incineracion, el procesamiento, la produccién de energia teniendo como
fuente a procesos destinados a la biodegradacion, biochar, entre diversas alternativas que sean

posibles ademas en relacién con la disponibilidad de tecnologia presente en el pais (4).

Los generadores en materia de gestion no municipal pueden realizar operaciones
enfocados en la valorizacidn respecto de sus residuos solidos, mientras que las operaciones de
valorizacion energética son: el llamado coprocesamiento, asi como la coincineracion, ademas
de la produccidn de energia enfocados en los procesos destinados a la biodegradacion, biochar,

entre otras (7).

El Decreto Supremo N.° 002-2022-Vivienda en su articulo 24.° autoriza que en el caso

de no ser posible acceder a infraestructuras dedicadas a la valorizacion o final disposicion las
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cuales han sido autorizadas, ya sea porque no existen dichas infraestructuras o debido a
condiciones geograficas que dificultan el transporte de los residuos sélidos hacia ellas, los
generadores que presentan residuos sélidos denominados no municipales deben incluir en el
Plan para ejecutar la minimizacion y manejo de residuos solidos considerados como No
Municipales, précticas y tacticas que aseguren una gestion optima de los residuos sélidos
producidos, segun lo establecido en el lineamiento j) del articulo 55.° de la Ley de Gestion de
Residuos. Es de observar que es responsabilidad del generador conocido como no municipal
demostrar que existe la ejecucion de forma que cumple con la condicién implantada en el
Reglamento. Las municipalidades provinciales son las que elaboran las tareas de fiscalizar los
procesos y operaciones llevados a cabo por las EO-RS las cuales se encuentran inscritas en el
Registro Autoritativo, pudiendo imponer sanciones en caso de incumplimiento. Pero este
supuesto descrito no se aplicara en el caso de las infraestructuras de residuos sélidos, ya que
son supervisadas y fiscalizadas por el OEFA de acuerdo con lo dispuesto en sus competencias,
segun lo establece el articulo 96. ° del Reglamento (7).

El Reglamento en su Cuarta Disposicion Complementaria final, establece que en el
caso de los Planes de manejo de residuos sélidos que, al entrar en vigor, no estén incluidos en
el IGA, la autoridad competente considerara el Gltimo Plan de manejo de residuos solidos
presentado por el generador no municipal, evitando asi la necesidad de presentarlos anualmente.
Ademas, el Plan de minimizacion y manejo de residuos sélidos no municipales puede ser
integrado al IGA cuando este instrumento ambiental se modifique o actualice. Modificacion
del DL N.° 1278, Decreto Legislativo 1501 (6).

Dada el requerimiento de implementar acciones que contribuyan a la prevencion o
detener la propagacion del covid-19, modifican la Ley de Gestion Integral de Residuos Solidos
a fin de contemplar disposiciones referidas al manejo de residuos sélidos en situaciones de
emergencia y la correspondiente prestacion del servicio de gestion integral de los residuos
solidos (6).

Se define al material de descarte como todo subproducto, merma u otro de similar
naturaleza, que constituya un insumo directamente aprovechable para la misma actividad u
otras. El transporte del material de descarte debe cefiirse a la normativa del MTC, siempre y
cuando no sea peligroso, dado que la exigibilidad del transporte del residuo por una empresa

registrada en el Minam como EPS o EO corresponde a los residuos peligrosos (6).
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Si el titular de la actividad necesita realizar cambios en la infraestructura o instalaciones
para el reciclaje del material descartado, debera sujetarse previamente a lo indicado en el

Sistema Nacional de Evaluacion Ambiental (6).

El transporte de residuos de bienes priorizados puede ser realizado bajo la hormativa
del MTC y en el caso que el bien priorizado sea peligroso debera ser transportador por una
EO (6).

Se adicionan funciones dedicadas a realizar la supervision, asi como, la fiscalizacion y
por ultimo las sanciones al OEFA, asi como la gestion de la informacion que se genere como
resultado de sus competencias la cual sera ingresada al Sistema de Informacidn para la Gestién
de Residuos Sélidos (SIGERSOL) para el &mbito municipal y no municipal (6).

Disponen que la DIGESA es competente para regular el manejo de los residuos sélidos
generados en establecimientos de salud, servicios médicos, centros médicos de apoyo y durante
campafias sanitarias. Ademas, puede establecer medidas de seguridad para prevenir riesgos y
proteger la salud por el inadecuado manejo de los residuos y la supervision y fiscalizacion de
la gestién de los residuos sélidos en los establecimientos de salud, servicios y campafias

sanitarias (8).

Las municipalidades provinciales son competentes para evaluar la propuesta de
infraestructura de residuos sélidos y cuando la ubicacion de la infraestructura se encuentre en
un area sin zonificacién sera el reglamento el que defina el procedimiento a seguir a efectos de
emitir el Certificado de Compatibilidad de uso de suelo correspondiente. Asi como, el reportar

en el SIGERSOL la informacidn solicitada por el Ministerio del Ambiente.

Se modifica el procedimiento de gestion de residuos, se cambia la recoleccion por la

recoleccion selectiva, lo que se relaciona con la segregacion in situ.

Se fortalece la gestion de los recursos en las municipalidades para celebrar convenios
con empresas de servicios publicos para realizar el cobro de los arbitrios dichos convenios

deberan ser puesto en conocimiento del MINAM.
Incorporan el acondicionamiento con fines de valorizacion siendo ésta Gltima una

alternativa de gestion y manejo priorizada antes que la disposicion final de los residuos. Si las

actividades de valorizacion se realizan de forma complementaria y dentro de una instalacion
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industrial o productiva o area de concesién o lote de un titular de proyecto cuya actividad es la

productiva o industrial no constituyen infraestructuras de valorizacion.

Se establece el procedimiento a seguir para la incorporacién del coprocesamiento en el

proceso productivo, asi como se detallan los residuos que no son coprocesables.

Se modifica la denominacion planta de valorizacion por la de Infraestructura de

valorizacion y los centros de acopio no son sido incluidos como infraestructura.

Ley Marco para el Crecimiento de la Inversion Privada - Decreto Legislativo N.° 757

Ley que garantiza la libre iniciativa y las inversiones privadas en todos los sectores de

la actividad econdémica.

La conservacion del medio ambiente se ubica en titulo VI y prohibe en su articulo 55.
° importar el origen de la nacién de los desechos o residuos, independientemente de del
presentado estado fisico, que, debido a su naturaleza, utilizacion o prop6sito, sean considerados
peligrosos o radioactivos. La importacion de cualquier otro tipo de residuos o desechos solo
podra ser para su reciclaje, reutilizacion o transformacién. Codigo Penal - Decreto Legislativo
N.° 635 (9)

Los delitos ambientales, se ubican en el titulo XIII, estableciéndose penas por
contaminacién al ambiente y por el incumplimiento de las normas relativas al manejo de
residuos sélidos. En cuanto a la contaminacion del ambiente, el articulo 304.° dispone: EI que,
contraviniendo las leyes, a los reglamentos establecidos o limites maximos los cuales han sido
permitidos, produzca o ejecute descargas, asi como emisiones de gases considerados toxicos,
también las emisiones de ruido, asimismo las filtraciones, o los vertidos o radiaciones que
contaminan la atmosfera, el subsuelo, el suelo, las aguas subterraneas, terrestres o maritimas,
causando o pudiendo ocasionar perjuicio, alguna alteracion o grave dafio al medio ambiente o
lo que lo constituye, asi como la calidad del medio ambiente o la salud del mismo, por lo que
sera sancionado con la pena privativa de libertad, con una disposicion de no menos de cuatro
afios ni mas de seis afios, ademas de una multa de cien a seiscientos dias. En caso de que el
agente haya actuado por culpa, entonces la pena considerada privativa de la libertad se ejecutara
con un periodo no mayor de tres afios o una asistencia de servicios a la comunidad de un periodo
de cuarenta a ochenta jornadas. Es asi como el articulo 305. ° determina que la pena privativa

de libertad se considerard no menos de un periodo de cuatro afios ni mayas de un periodo de
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siete afios ademas con trescientos a mil dias-multa si el agente incurre en los siguientes

supuestos:

— Falsificacion u oculte de informacién acerca de la condicion contaminante, asi como la
calidad o el numero de las descargas, filtraciones, emisiones, los vertidos o radiaciones que
ejecuten contaminacion las cuales son mencionadas en el articulo que lleva por numeracion
304. °, ante la autoridad correspondiente o la institucion que se encuentre con la autorizacion
para ejecutar labores destinadas a realizar auditorias o fiscalizaciones de &mbito ambiental,

sera sancionado.

— Ademas, impide o ejecuta obstaculizacion a la actividad de fiscalizacion de auditoria la cual
fue ordenada por la autoridad administrativa correspondiente. Actla de forma clandestina
ante la ejecucidn de su actividad. En caso de producirse por consecuencia de la accién del
contaminante, las lesiones consideradas graves o hasta la muerte, la pena seré la privacion
de la libertad con un periodo no menos de un periodo de cinco afios, asi como no sera mayor
a un periodo de ocho afios y ademas se ejecutara de seiscientos a mil dias-multa, por otro
lado, en caso de lesiones graves. La privacion de la libertad se dara con un periodo no menor
de seis afios, asi como no sera con un periodo mayor de diez afios ademas con setecientos

cincuenta a tres mil quinientos dias-multa, en caso de producirse alguna muerte.

— Manejo de residuos sélidos — Incumplimiento de normas: El articulo 306. ° regula que, quien
instale un vertedero o botadero de residuos sélidos sin la autorizacién o aprobacion
correspondiente de la autoridad competente, y que pueda causar un grave perjuicio a la
calidad del medio ambiente, asi como el de la salud humana o también a la integridad de los
procesos considerados ecoldgicos, por lo que serd castigado con una pena privativa de
libertad que no excederd los cuatro afios. Si el individuo actud por negligencia, la pena sera
de prisién no mayor de dos afios. En el caso de que la accion del agente implique el uso de
desechos sélidos para alimentar animales destinados al consumo humano, contraviniendo
leyes, reglamentos o disposiciones establecidas, la pena se considerard de no menos de tres
afios asi como no sera de mas de seis afios, ademas se aplicard una multa de doscientos

sesenta a cuatrocientos cincuenta dias.

1.6.12. Referencia normativa internacional
Los diferentes instrumentos internacionales son un recurso que permiten la proyeccion
de criterios juridicos ambientales, que no siendo vinculantes permiten el establecimiento de

ciertas précticas.
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1.6.12.1. EPA de EE. UU. 1311: Procedimiento de lixiviacion caracteristica de
toxicidad (TCLP)

El método Toxicity Characteristic Leaching Prodecure, conocido como test TCLP,

desarrollado por la Environmental Protection Agency — EPA, cuantifica la caracteristica de

toxicidad por lixiviacion de un compuesto téxico.

Se determina la movilidad de los contaminantes inorganicos presentes en una muestra

dando lugar o no a la clasificacién como «peligroso».

Sin embargo, algunos de estos instrumentos internacionales han sido adoptados por el
Estado peruano.

1.6.12.2. Convenio de Basilea sobre el control de los movimientos transfronterizos
de los desechos peligrosos y su eliminacién (10)
Adoptado el 22 de marzo de 1989 y aprobado por el Estado peruano mediante la
Resolucion Legislativa N.° 26234 el 19 de octubre de 1993 (10).

En un reconocimiento sobre la existencia de desechos peligrosos y otros desechos que
causan o0 puedan causar dafios a la salud y al medio ambiente y que su movimiento
transfronterizo debe permitirse cuando el transporte y la eliminacién final de los desechos sean

ambientalmente racionales.

Se afirma el rol de los Estados en el cumplimiento de sus obligaciones conforme lo
establece el derecho internacional relativo a la proteccion de la salud humana y el medio
ambiente contra los efectos que puedan ocasionar la generacion y manejo de los desechos

peligrosos y otros desechos.

Siendo prioritaria la creacion de un régimen de compensacion a terceros y de
compensacion ambiental, las partes establecen un régimen global de responsabilidad e
indemnizacion mediante el Protocolo que aborda la responsabilidad y compensacién por los
dafios derivados de los movimientos mediante las fronteras, de los desechos considerados

peligrosos y de sus procesos para la eliminacion.
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1.7 Descripcidon de las actividades que se realiza en el area de Medio Ambiente y
Permisos
a) Realizacion de inspecciones programadas e inspecciones inopinadas: Se realiza
inspecciones de seguridad y medio ambiente a las &reas operativas de Marcobre como a las
empresas Contratistas. Las inspecciones programadas se realizan de acuerdo con el plan de
inspecciones anual y las inspecciones inopinadas se realizaron visitas o caminatas sin previo
aviso. Las inspecciones consisten en ir a un &rea 0 componente para comprobar el
cumplimiento de las obligaciones fiscalizables de seguridad y medio ambiente, luego de las
inspecciones estas son registradas en un formato y se hace el seguimiento para el posterior

levantamiento de las observaciones y registrarlo.

b) Recepcidn, revision y aprobaciones de documentos de seguridad y medio ambiente: Esta
actividad consiste en revisar los documentos ambientales antes de inicio de cualquier
actividad dentro de la unidad minera Marcobre S. A. C. Los documentos que forman parte
de la revision fueron Memoria descriptiva, plana de manejo del medio ambiente, asi como
la matriz de aspectos e impactos producidos al medio ambiente y el formulario de
aprobacion de las actividades a realizar. Una vez que los documentos son enviados al equipo
de Medio Ambiente y Permisos (MAP). Estos son revisados por algin miembro del equipo
para verificar si cumplieron con los controles establecidos en el plan de manejo ambiental y
en lo indicado en la matriz de aspectos e impactos ambientales. Una vez revisados los
documentos, estos son aprobados por el equipo de MAP con lo que la empresa contratista

puede realizar actividades aplicando los controles ambientales establecidos.

c) Soporte en la elaboracion de reportes de consumo de agua: Actualmente la unidad minera
Marcobre S. A. C. tiene 2 autorizaciones de usos de agua para proveer de agua subterranea
y agua de mar a las instalaciones de la unidad minera Marcobre. Estas fuentes se ubican en
la Bahia de San Juan de Marcona y en el acuifero Jahuay en el distrito de Bella Unién. Los
usos de estas fuentes de agua son para el proceso de extraer cobre en las plantas y para los
servicios inherentes para brindar comodidades a los trabajadores. Este reporte se elabora
mensualmente (Reporte de agua subterranea y Reporte de agua de mar) y se presentan a las

autoridades locales de agua (ALA Nasca 'y ALA Chaparra).

d) Gestion de residuos solidos: Se realiza la supervision y se brinda el soporte a la empresa
contratista Ecocentury quienes se encargan del manejo de residuos desde la recoleccion,
transporte y disposicion final de los residuos sélidos. A continuacion, se describen las

principales actividades que realizaron en la empresa contratista:
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1.

Realizar la gestion de residuos en la etapa de Operaciones de Mina Justa, en donde se
contemplan los siguientes aspectos: Recoleccién (cilindros y ATR), almacenamiento
(tanques de aceite, CMRS), transporte, disposicion final interna (relleno sanitario) y externa

(EO-RS), suministro, succién y la limpieza de bafios portatiles.

Implementar contenedores especiales requeridos por la legislacion aplicable para el
almacenamiento de residuos metélicos o aceites residuales. Cabe recalcar que, los
contenedores especiales no se limitaron a cisternas para el almacenamiento de aceites, asi

mismo se implementd contenedores metalicos para el almacenamiento de residuos metalico

Asegurar el transporte y disposicion final de los residuos hacia empresas (EO-RS). El
Contratista debe informar a Marcobre con qué EO-RS de disposicion final va a trabajar y
presentar a Marcobre la documentacion relacionada con la autorizacion de funcionamiento
de la EO-RS.

Por otro lado, también se ven los estados de pago y la parte contractual de la empresa

Ecocentury.

1.8.

Descripcidn del cargo y de las responsabilidades del bachiller en la empresa

Las labores que se realiza en Marcobre como asistente ambiental se detalla a

continuacion: monitoreos ambientales, proteccion del patrimonio cultural, coordinaciones con

el area de responsabilidad social, gestion de la biodiversidad, sostenibilidad y cambio climatico.

Asimismo, los reportes realizados se enviaron anualmente a los duefios del directorio.

a) Elaboracion de términos de referencia: Se elabora en equipo los alcances para participar y

o &~ w0 D e

poder licitar servicios para el area de Medio Ambiente y Permisos. Los servicios que tiene

el equipo de medio ambiente y permisos son los siguientes:

Monitoreo bioldgicos y fisicos
Mantenimiento de estaciones meteoroldgicas
Gestion de residuos sélidos

Plan de monitoreo arqueolégico

Consultoria en temas ambientales y de permisos
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b)

d)

Implementar el sistema de gestién ambiental: Se colabora en la revisién de procedimientos,
estandares, instructivos que formaron parte del sistema de gestién ambiental. Dentro del
equipo de MAP se tiene una sub-area quien esta liderado por la jefatura de sistema de gestién

ambiental.

Capacitaciones a personal de Marcobre y contratistas: Se realizan talleres, sesiones
educativas destinadas a concientizar sobre temas relacionados con la seguridad y el medio

ambiente.

Soporte a los estudios complementarios de la empresa basados en normas internacionales:
Se colabora en enviar data concerniente a las actividades que se realizaron en campo para la

presentacion de informes IFC, ICMM y Copper Mark

e) Atencidn a las autoridades: Se atiende las visitas de autoridades durante una fiscalizacion.

f)

9)

Dentro de los organismos que nos fiscalizan tenemos a OEFA, Osinergmin, Sunafil, ANA,

Ministerio de Cultura, Municipalidades distritales y provinciales, etc.

Investigacién de incidentes ambientales/seguridad: Se asesora en la aplicacién de

metodologias para encontrar las causas basicas de los accidentes/incidentes.

Gestidn de residuos solidos

Cumplir con los requerimientos gubernamentales y legales para el transporte y

disposicion de residuos (lo cual incluye, pero no se limita a sus unidades y conductores),

incluyendo la elaboracién de reportes requeridos por Marcobre para evidenciar la correcta la

disposicion de residuos.
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CAPITULO 11
ASPECTOS GENERALES DE LAS ACTIVIDADES PROFESIONALES

2.1.  Antecedentes o diagndstico situacional

En el 2018, Marcobre inicié el movimiento de tierras en el componente del tajo
principal, asi como la construccion de sus plantas, talleres, campamentos y accesos de vias.
Ademas, comenzé el armado de los equipos fijos y moviles que fueron parte primordial en la
operacion de una minera. Durante esta etapa de construccion, se generaron aproximadamente
500 toneladas de residuos sélidos peligrosos y 2000 toneladas de residuos sélidos no peligrosos,
producto del avance de la construccion. Estos residuos son almacenados temporalmente en
nuestro almacén central de residuos (ACR), mientras que otra parte se transportd a un relleno
de seguridad y a un relleno sanitario para su eliminacion definitiva. Una vez que se construyo
el complejo de manejo de residuos solidos (CMRS), que incluyé almacenes de residuos
industriales y un relleno sanitario, los residuos son almacenados en este lugar. Actualmente,
Marcobre se encuentra en etapa de operacion y cuenta con un tajo principal, dos plantas de
procesamiento de cobre, un terminal multiboyas, una planta desalinizadora, un taller de equipos
pesados, un campamento de vivienda para trabajadores, asi como otros componentes auxiliares

para la operacion de extraccion de cobre.

La gestion de residuos solidos en Marcobre S. A. C. se ha realizado sin un control
adecuado de la generacidn de residuos. No habia registro de la generacién y ademas los lugares
de acopio de residuos sélidos primarios, y como la considerada area de almacenamiento central
no tenia espacios definidos para que los residuos fueran almacenados segln sus caracteristicas,
lo que impedia cumplir con la valorizacion de residuos solidos. Ademas, no se contaba con

puntos de acopio implementados y estandarizados. Adicionalmente, el personal que labora no
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tiene una cultura ambiental que pueda ayudar a la gestion de residuos sélidos en Marcobre S.
A.C.

Segun un estudio de métodos que abarca ocho etapas o fases, se detallan los pasos a
seguir para determinar cuanto tiempo debid invertirse en llevar a cabo las mejoras necesarias
para abordar los problemas que se presentan en la gestion de residuos sélidos en Marcobre S.
A. C. y asi obtener una mejor productividad y rentabilidad. Dentro de las actividades que se
debieron registrar se incluye la generacion de residuos en Marcobre S. A. C. desde el 2019,
durante los cuales se generaron en promedio 600 toneladas de residuos sélidos peligrosos y
2500 toneladas de residuos so6lidos no peligrosos anuales.

Tabla 1. Nimero y periodos de trabajadores en Mina Justa

Afio Mes Periodo N.° total de trabajadores
2019 Ene 1/1/2019 2019 1 142
2019 Feb 1/2/2019 2019 2 230
2019 Mar 1/3/2019 2019 3 235
2019 Abr 1/4/2019 2019 4 284
2019 May 1/5/2019 2019 5 251
2019 Jun 1/6/2019 2019 6 304
2019 Jul 1/7/2019 2019 7 322
2019 Ago 1/8/2019 2019 8 393
2019 Set 1/9/2019 2019 9 490
2019 Oct 1/10/2019 2019 10 384
2019 Nov 1/11/2019 2019 11 424
2019 Dic 1/12/2019 2019 12 449
2020 Ene 1/1/2020 2020 1 491
2020 Feb 1/2/2020 2020 2 470
2020 Mar 1/3/2020 2020 3 590
2020 Abr 1/4/2020 2020 4 898
2020 May 1/5/2020 2020 5 1040
2020 Jun 1/6/2020 2020 6 1206
2020 Jul 1/7/2020 2020 7 1485
2020 Ago 1/8/2020 2020 8 1854
2020 Set 1/9/2020 2020 9 2117
2020 Oct 1/10/2020 2020 10 2410
2020 Nov 1/11/2020 2020 11 3564
2020 Dic 1/12/2020 2020 12 3200
2021 Ene 1/1/2021 2021 1 3369
2021 Feb 1/2/2021 2021 2 3978
2021 Mar 1/3/2021 2021 3 4566
2021 Abr 1/4/2021 2021 4 4485
2021 May 1/5/2021 2021 5 4736
2021 Jun 1/6/2021 2021 6 5142
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2021 Jul 1/7/2021 2021 7 5257

2021 Ago 1/8/2021 2021 8 5369
2021 Set 1/9/2021 2021 9 5469
2021 Oct 1/10/2021 2021 10 5360
2021 Nov 1/11/2021 2021 11 5322
2021 Dic 1/12/2021 2021 12 4779
2022 Ene 1/1/2022 2022 1 5330
2022 Feb 1/2/2022 2022 2 5523
2022 Mar 1/3/2022 2022 3 4300
2022 Abr 1/4/2022 2022 4 1319
2022 May 1/5/2022 2022 5 2013
2022 Jun 1/6/2022 2022 6 1820
2022 Jul 1/7/2022 2022 7 2756
2022 Ago 1/8/2022 2022 8 3463
2022 Set 1/9/2022 2022 9 3986
2022 Oct 1/10/2022 2022 10 4240
2022 Nov 1/11/2022 2022 11 4321
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Figura 4. Variacion de la poblacidn en el tiempo
Tabla 2. Poblacién minima y maxima

Ao Min. Max. Promedio

2017 142 490 326

2018 470 3564 1610

2019 3369 5469 4819

2020 1319 5523 3552




Tabla 3. Marcobre y Contratistas

Afio Marcobre Contratistas Total
2021 860 600 1460
2022 864 600 1464
2023 878 600 1478
2024 877 600 1477
2025 874 600 1474
2026 871 600 1471
2027 870 600 1470
2028 879 600 1479
2029 869 600 1469
2030 863 600 1463
2031 801 600 1401
2032 746 600 1346
2033 640 600 1240
2034 464 600 1064
2035 418 600 1018
2036 329 600 929
2037 196 600 796
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Tabla 4. Proyeccion de residuos sélidos en Mina Justa (2021-2037)

Afio 2021 |Afio 2022 |Afio 2023 |Afio 2024 |Afio 2025 |Afio 2026 |Afio 2027 |Afio 2028 |Afio 2029 |Afio 2030 |Afio 2031 |Afio 2032 |Afio 2033 |Afio 2034 |Afio 2035 |Afio 2036 |Afio 2037
Promedio de
Residuos Valorizables % deRec | Indices | 1460 | 1464 | 1478 | 1477 | 1474 | 1471 | 1470 | 1479 | 1469 | 1463 | 1401 | 1,346 | 1240 | 1064 | 1,018 | 929 796
Kg/hab

Aceite Usado 75% 440,749] 330.56] 330.56] 337.17] 343.92| 350.79] 357.81| 357.81] 357.81| 357.81] 357.81| 357.81] 357.81| 357.81| 357.81| 357.81 357.81 357.8L
Aceite Vegetal 50% 023 2.02 2.02 204 204 2.04 203 2.03 2.04 2.03 202 1.94 1.86 171 1.47 141 1.28 1.10
Baterias usadas 100% 0.01 0.18 0.18 0.19 0.19 0.19 0.19 0.18 0.19 0.18 0.18 0.18 0.17 0.16 0.13 0.13 0.12 0.10
Metales (Chatarra) 75% 239.55]  179.66] 180.15] 181.86] 18L73] 181.36] 180.99] 180.87] 18L97] 180.73] 179.99] 172.03] 16500 150.89] 12593] 120.24] 108.72] _ 90.56
Metales (Chatarra de aluminio) 60% 245 2574 2581 2605 _ 26.04] 2598 2593 2591 2607 2590 2579 _ 2470 _ 2373| _ 2186 _ 1876  17.95| 1638 _ 14.03
Papel y Cartén 60% 207] 2181 2187] 2208 2206 2202 2197] 21.96] 2200 2194] 2185 2003] 2011] 1852 1589 1521  13.88]  11.89
Plasticos 60% 199]  2087] 2093 21.13] 21.12] 21.07]  21.03]  21.02] 21.15] 21.00] 2092 20.03]  19.24] 17.73]  15.21] 1455 13.28] 1138
Residuos de Voladura (Bolsas Big Bag) 80% 206 2885 2893 2921 2919 2913  29.07]  29.05| _ 29.23] _ 29.03| 2891 2769 2660 2450 2103 _ 2012| 1836 1573
Vidrios 50% 0.12 1.07 1.07 1.08 1.08 1.08 1.07 1.07 1.08 1.07 1.07 1.02 0.98 091 0.78 0.74 0.68 0.58
610.76] 61153 62081 627.36] 633.66] 640.10] 639.91 64163 639.70] 63855 62631 61550 594.09] 557.01] 54815 53051 _503.18

Afio 2021 |Afio 2022 |Afio 2023 |Afio 2024 |Afio 2025 |Afio 2026 |Afio 2027 |Afio 2028 |Afio 2029 |Afio 2030 |Afio 2031 |Afio 2032 |Afio 2033 |Afio 2034 |Afio 2035 |Afio 2036 |Afio 2037

Promedio de
Residuos No Valorizables %deRec | Indices | 1460 | 1464 | 1478 | 1477 | 1474 | 1471 | 1470 | 1479 | 1469 | 1463 | 1401 | 1346 | 1240 | 1064 | 1018 | 929 796
Kg/hab

Agua Trampa de Grasa 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00] __ 000 0.00 0.00
Aguas Industriales 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00] __ 000 0.00 0.00
Aguas Oleosas 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 __ 0.00 0.00 0.00
Aguas Residuales Domésticas 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00] __ 000 0.00 0.00
Lodos de la PTARD 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00] __ 0.00 0.00 0.00
Material Impregando con Productos Quimicos 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Residuos Biocontaminados (Unidad Médica) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00] __ 000 0.00 0.00
Residuos Generales 7.00]  122.56] 122.80] 124.07] 12398 123.73| 12348] 123.40] 12415 12331 12281 11761 11299 104.09] 8932 _ 8545  77.98] _ 66.82
Residuos de Geomembrana 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00] __ 000 0.00 0.00
Residuos de Voladura (Cajas de Acccesorios) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00] __ 000 0.00 0.00
Residuos Especiales (Unidad Médica) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 __ 0.00 0.00 0.00
Residuos Orgénicos 14.12] 247.44] 248.12] 250.49] 250.32] 249.81] 249.30] 249.13] 250.66] 248.96] 247.95] 237.44] 228.12] 210.15] 180.32] 172.53| 157.44] 134.90
ﬁgss'ﬁéfs 'gt’iges‘-)’”ad“ o A TS (e, MEE e, 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Residuos Solidos COVID-19 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00] _ 000 0.00 0.00
Tierra contaminada con HC 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00] __ 000 0.00 0.00
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2.2. Identificacion de oportunidad o necesidad en el &rea de actividad profesional
2.2.1. Breve descripcion de los residuos sélidos en las operaciones de Marcobre
Los residuos sélidos que fueron generados en las operaciones de Mina Justa de

Marcobre fueron gestionados de acuerdo con la normativa ambiental vigente para la gestién de

residuos (Decreto Legislativo N.° 1501) (6), es asi como en la Figura 4 se visualiza el diagrama

de procesos de Gestion y manejo de residuos sélidos.

--.1
o Ve

Etapas de la gestién de residuos solidos

Figura 5. Diagrama del proceso de gestion de residuo sélidos de la empresa Marcobre

Se ha proporcionado una base de datos de la generacion de residuos sélidos de 2020 y
2021, asi como la poblacion en cada periodo sefialado con fines de evaluar su generacion de los
residuos solidos en el ambito futuro, partiendo de esta informacion. También se ha
proporcionado informacion de poblacidon futura por los préximos 17 afios. Entre los datos mas

relevantes encontrados de los registros fueron:

1. 108 registros de la base de datos del 2020
2. 9276 registros de la base de datos del 2021 (296 de salida / 8980 de entrada)

De los residuos generados por Mina Justa se tuvo lo siguiente:
En cuanto a la generacion de residuos industrial peligroso, se ha determinado que se
generaron 23 residuos diferentes, algunos de ellos valorizables y otros que dado sus

caracteristicas necesariamente tuvo que ir a disposicion final.
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Tabla 5. Listado de residuo industrial peligroso

Item Tipo de residuo — peligroso Porcentaje

1 Aceite usado
2 Aceite vegetal

3 Agua trampa de grasa

4 Aguas industriales

5 Aguas oleosas

6 Baldes y galoneras

7 Bafios quimicos

8 Baterias usadas

9 Bolsas con muestras de rechazo

5
3
4
6
4
3
2
5
3
10 Cilindros de aceite usado 4
11 Filtros de aceite 5
12 Latas de pintura 3
13 Lodos de la PTARD 4
14 Mangueras hidraulicas 3
15 Material impregnando con productos quimicos 3
16 Residuos biocontaminados (unidad médica) 4
17 Residuos de aparatos eléctricos y electronicos 5
(RAEE)
18 Residuos de voladura (bolsas big bag) 5
19 Residuos de voladura (cajas de accesorios) 4
20 Residuos especiales (unidad médica) 4
Residuos impregnados con hidrocarburos (trapo,
21 o 5
madera, pléasticos, otros)
22 Residuos solidos covid-19 4
23 Tierra contaminada con HC 6

En cuanto a la generacion de residuo industrial no peligroso, se ha encontrado que se
generaron 7 tipos de residuos diferentes, valorizables en un porcentaje medio, que luego se fue

detallando qué alternativas se tuvo para cada tipo de residuos.

Tabla 6. Listado de residuo industrial no peligroso

item Tipo de residuo — no peligroso Porcentaje
1 Metales (chatarra) 20
2 Papel y cartén 15
3 Plasticos 25
4 Residuos de geomembrana 10
5 Residuos generales 15
6 Residuos organicos 10
7 Vidrios 5

Los residuos mencionados correspondieron a la gestion no municipal por lo que es
obligacion del generador gestionar los residuos mediante la jerarquia de administracion de
residuos que propuso la nueva normativa en gestion de residuos, por ello fue necesario contar
con la mayor informacion de las caracteristicas de los residuos, ya que esto permitio determinar

las posibles alternativas que pudieron plantearse para su valorizacion (Ley N.° 29263) (11).

Estas caracteristicas permitieron conocer el valor de los residuos en el mercado, para

ello fue importante conocer dos aspectos:
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1. Si el residuo puede ser reutilizado o comercializado, tal y como se encuentra al momento de
ser almacenado, que se mostro en las siguientes tablas, sin embargo, fue previsible que se
requirié de un acondicionamiento previo, lo que permitié que el residuo aumente su

densidad, en inclusive se obtengan mejores precios.

2. Asimismo, si el residuo puede ser reutilizado como insumo para otro tipo de proceso
(coprocesamiento), valorizacion energética, por lo que fue importante conocer las
caracteristicas intrinsecas del residuo tales como composiciones, concentraciones, poder

caldrico, etc., informacion que no se ha proporcionado.

Por otro lado, de la lista de residuos proporcionados se elabord una relacién completa
de residuos generados en Mina Justa, cantidades generadas entre el 2020 y el 2021.

En las tablas 7 y 8 se detallan los residuos sélidos generados durante la etapa enfocada
en la construccién, asi como la operacién del proyecto considerando que la poblacion de
trabajadores en 2020 tenia un promedio de 3500 personas y progresivamente disminuyendo

para los afios 2021 y 2022 con un promedio de 1700 personas

En las tablas siguientes se revisaron cada residuo segin sus caracteristicas y su

potencial capacidad de reciclaje.
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Tabla 7. Caracteristicas de los residuos peligrosos generados en los afios 2020 y 2021

Caracteristicas del

residuo peligroso
(Referencia: Art. 30. ° (Referencia: Anexo Il del D. S. 014-

Lista A: Residuos peligrosos

Lista de caracteristicas peligrosas

(Referencia: Anexo IV del D. S. 014-

del D. L. 2017) 2017)
1278)
g g2 S
5 & .9 o T T -c?s g S
£Ecfs EEEREE 5 8
N.° Tipo de residuo :§ ;5 é % o> Comentarios S % % % S § é Lista A 2 § Caracteristicas
§88E & “eEggsg S B
S a8 o b o x T © S
o n © X o S
o8¢ =
Reliso en _ A3020 Residuos de los aceites
voladura y minerales que no se encuentran aptos
AT para su utilizados al que estaban
1  Aceite usado X comercializacion X destinados
afplant_a}s dde A4060 Residuos de mezclas y - - -
raecgi]{zcbosgdoe emulsignes de aceite y agua o de
hidrocarburos y agua.
B3065 Grasas y aceites para consumo
que provienen de origen de los
Comercializacion animales, asi como de los vegetales,
. a plantas de para ejecutar el desecho (por. ej.:
2 Aceite vegetal X X refinacion de X aceite de freir), en el caso que no
aceite usado presenten las peculiaridades del Anexo
IV que describe la lista de las
caracteristicas consideradas peligrosas.
A3020 Residuos de aceites minerales
. - no aptos para el uso al que estaban
Aguas de trampa Disposicion final destinados
3 de grasa X rellen%dg X A4060 Residuos de mezclas y
segurniaa emulsiones de aceite y agua o de
hidrocarburos y agua.
Aguas Disposicién final
. - X X relleno de X
industriales sequridad
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(62}

[op]

10

11

Aguas oleosas

Baldes y
galoneras

Bafios quimicos

Baterias usadas

Bolsas con
muestras de
rechazo

Cilindros de
aceite usado

Filtros de aceite

X

Disposicién final
relleno de
seguridad

Relleno de
seguridad y redso
de
materiales

Comercializacion
a plantas de
baterias
autorizadas

Relleno de
seguridad y redso
de materiales

Comercializacion

como chatarra 'y

reinsercion en el
mercado

Relleno de
seguridad y redso
de materiales

A3020 Residuos de aceites minerales
no aptos para el uso al que estaban
destinados
A4060 Residuos de mezclas y
emulsiones de aceite y agua o de
hidrocarburos y agua.

A1180 Residuos a partir de Montajes
eléctricos y electronicos o los restos de
éstos! que posean componentes como
acumuladores y otras baterias que se
encuentren dentro de la lista A, ... 0
contaminados con los elementos del
Anexo | (por ejemplo, Mercurio,
Cadmio, Plomo, Bifenilo Policlorado)
(véase la entrada correspondiente en la
lista B B1110)?

A4090 Residuos de soluciones acidas o
bésicas, diferentes de las especificadas
en el apartado el cual corresponde al
Anexo V del Reglamento (véase el
apartado correspondiente de la lista B
B2120)?

B1010. Residuos de metales y de
aleaciones provenientes de los metales,
en forma metalica y no dispersable:
ii. Chatarra de hierro y acero

8 H8

41 H4.1

Corrosivos
Sustancias o residuos que, por
medio de la accion quimica,
ocasionan dafios de gravedad en
los tejidos vivos que tocan, o que,
en caso de fuga, pueden dafiar
gravemente, o hasta destruir,
otras mercaderias o los medios de
transporte; o pueden también
provocar otros peligros.

Sélidos inflamables
Considerados a los solidos, o
residuos solidos, diferentes de los
clasificados como explosivos,
que en las condiciones
prevalecientes durante la
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12 Latas de pinturas

13 Lodos de PTAR

Mangueras
hidraulicas

Material
impregnado con
productos
guimicos

14

15

16 Residuos
biocontaminados

Relleno de
seguridad y
redso de
materiales
Relleno de
seguridad /
re(iso de aguas
tratadas

Relleno de
X seguridad y reusd
de materiales

Disposicién final
relleno de
seguridad

- A4010 Residuos resultantes de la
produccion, preparacion y utilizacion
de productos farmacéuticos, pero con

exclusion de los residuos especificados
en el Anexo V del Reglamento.

- A4020 Residuos clinicos y afines;

considerados asi a los residuos que

resultan de la ejecucion de précticas
médicas, asi como de enfermeria,
ademas de dentales, asi como

veterinaria o actividades similares, y
los residuos originados en hospitales u
otras instalaciones durante actividades

de investigacion o el tratamiento de

pacientes, o de proyecto de
investigacion.

ejecucion del transporte poseen la
facilidad de ser combustibles o
poseen la capacidad de ocasionar
un incendio o contribuir al
mismo, por accion de la friccion.

Sustancias infecciosas
Sustancias o residuos que poseen
microorganismos viables o sus
6.2 H6.2 toxinas, asi como agentes
conocidos o supuestos que
originan enfermedades en el ser
humano o los animales.
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Residuos de
aparatos

17  eléctricosy

electrénicos

Residuos de
voladura (bolsas

18 " big bag)

Residuos de
voladura (cajas

19 de accesorios)

Residuos
especiales de la

20 unidad médica

Disposicion final
relleno de
seguridad y
tratamiento

Relleno de
seguridad y redso
de materiales

Relleno de
seguridad y redso
de materiales

Relleno de
seguridad -
incineracion

X

- A2010 Residuos de vidrio de tubos
de rayos catodicos y otros vidrios
activados.

B3010.1 Residuos originados de
material plastico de polimeros y
copolimeros no halogenados, con
inclusion de los siguientes, pero sin
limitarse a ellos®:

iv. Tereftalato de polietileno
B3020 Residuos de papel, carton y
productos del papel. Los materiales
siguientes siempre que no estén
mezclados con residuos peligrosos:
Residuos y desperdicios de papel o
carton de:

i. Papel o cart6n no blanqueado o papel
0 cartén ondulado
A4020 Residuos clinicos y afines; es
decir residuos resultantes de practicas
médicas, de enfermeria, dentales,
veterinaria o actividades similares, y
residuos generados en hospitales u
X otras instalaciones durante actividades

de investigacion o el tratamiento de
pacientes, o de proyecto de
investigacion.

9

9

Ecotoéxicos

Sustancias o residuos que, si son

liberados, poseen o pueden
disponer de efectos adversos
H11 inmediatos o con retardo en e
H12 medio ambiente, a consecuenc
de la bioacumulacion o los

|
ia

efectos tdxicos en los sistemas

biéticos.

Sustancias infecciosas
Sustancias que contienen
microorganismos viables o su
toxinas, agentes conocidos o

S

supuestos de enfermedades en los

animales o en el hombre.
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Solidos inflamables
Se trata de residuos solidos,

Residuos o o
impregnados ) distintos a Igs clasificados como
con Relleno de A4060 Residuos de mezclas y explosivos, que en las
. : , emulsiones de aceite y agua o de condiciones prevalecientes
hidrocarburos seguridad y reso hidrocarburos y agua durante el transporte son
21 (trapo, madera, X X de materiales X X y agua. 4.1 H41 P

facilmente combustibles o pueden
causar un incendio o contribuir al
mismo, debido a la friccién.

pléstico, otros)

A4020 Residuos clinicos y afines; es

decir residuos resultantes de practicas Sustancias infecciosas
médicas, de enfermeria, dentales, Sustancias o residuos que
Relleno de veterinaria o actividades similares, y contienen microorganismos
Residuos sélidos sequridad - residuos generados en hospitales u viables o sus toxinas, agentes
22 covid-19 X e -, X otras instalaciones durante actividades conocidos o supuestos de
incineracion . N . :
de investigacion o el tratamiento de enfermedades en los animales o
pacientes, o de proyecto de en el hombre.
investigacion.
Ecotoxicos
Sustancias o residuos que, si se
. . . liberan, tienen o pueden tener
Tierras Tratamiento A4060 Residuos de mezclas y P .
. . . - . efectos adversos inmediatos o
contaminadas interno mediante emulsiones de aceite y agua o de . -
: retardados en el medio ambiente,
23 con X X canchas de X hidrocarburos y agua. 9 Hi12 . . L
. S debido a la bioacumulacion o los
hidrocarburo volatilizacion

efectos téxicos en los sistemas
biéticos.

Nota. Poblacion de 2020: 3500 trabajadores. Poblacion de 2021: 1700 trabajadores. 1. En esta entrada no se incluyen restos de montajes de generacion de energia
eléctrica. 2. El nivel de concentracién de los Bifenilos Policlorados de 50 mg/kg o mas. 4 PCB presentes a una concentracion igual o superior a 50 mg/kg. 3. Se
entiende que estos desechos estan completamente polimerizados. Elaboracién propia.
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Tabla 8. Caracteristicas de los residuos no peligrosos generados en 2020 y 2021

Caracteristicas del residuopeligroso

(Referencia: Art. 30. ° del D. L.

1278)
: : :
© (@]
8 g = T T g s g =
S 6 EE 5 2 S8 82T z o
Tippde 2 2 &2 & 23325328 S5 g
N.© . 8 898 E S Comentarios 2 '3 @3 5 8 S5 Comentarios g © Caracteristicas
d L © o © © c D o
resiauo % % >SS 32 cE = = g é S O s 2
2 .2 28 g s &5 L35l O <
Jor} 5 Z
@ <
Aguas Tratamiento de Se realiza tratamiento de acuerdo con sus
residuales X aguas residualesy X caracteristicas fisico quimica ybioldgicas. Luego )
domésticas re(iso se redsa el agua.
ializacié . L
Metales Comercializacion
X . Se segregan y envian a fundicion.
(chatarra) a acerias
S Se segregan adecuadamente, depreferencia que no
Comercializacion p ; A
. estén manchados, yse envian a reciclaje. Pueden
3 Papel y carton X X a empresas .. .
recicladoras acondicionarse, se pican, prensan, conesto se
obtiene mejor precio de compra.
Se segregan adecuadamente, depreferencia que no
Comercializacion estén manchados con aceite, y se envian a
4 Plésticos X X a empresas reciclaje. Pueden acondicionarse, se pican,
recicladoras prensan, con esto se obtiene mejor precio de
compra.
. Comercializacion . .
Residuos de Las geomembranas se reciclan para el mismo
X X a empresas A X
geomembrana recicladoras fin, tiene muy buen precio demercado.
Residuos
S Se hace un estimado de sucomposicion con fines principalmente
. Comercializacion .
Residuos de establecer compuestos por cartén,
6 X X a empresas - . - .
generales recicladoras que se debe comercializar. Serecomienda realizar plastico (envases,
su caracterizacion. botellas, tapas),
bandejas de aluminio.
Residuos Procesamiento Hoy en dias los residuos organicos,sobre todo los
7 organicos X X para alimento de provenientes de restaurantes o comedores, se

ganado

puedenreciclar y valorizar. En ellos se segregan
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los residuos provenientes de la preparacion de
alimentos, cascaras, desbroce entre otros.

Aunque en el listado de residuosproporcionado no
figura gran cantidad de residuos de vidrio, se
espera que segeneran mayor cantidad proveniente
dela eliminacion de fluorescentes de
iluminacion, aunque no esté entre las alternativas
propuestas.

Comercializacién
8 Vidrios X X a empresas X
recicladoras

Nota. Poblacién del 2020: 3500 trabajadores. Poblacién del 2021: 1700 trabajadores

2.3.  Objetivos de la actividad profesional
Los objetivos de la actividad profesional se centran en identificar y disefiar propuestas de mejora en la gestion de residuos sélidos en Marcobre
S. A. C. con el fin de incrementar su rentabilidad. Especificamente, se busca:

e Evaluar los procesos actuales de gestion de residuos sélidos, incluyendo la recoleccion, clasificacion, reciclaje y disposicion final.
o |dentificar ineficiencias y oportunidades de mejora en cada etapa del proceso.
¢ Proponer soluciones innovadoras y sostenibles que optimicen la gestion de residuos.

e Evaluar la viabilidad econémica de las alternativas de solucion.
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2.4.  Justificacion de la actividad profesional

La justificacion de la ejecucion de esta actividad de &mbito profesional radica en la
necesidad de Marcobre S. A. C. de mejorar su gestion de residuos sélidos para alinearse con
los estandares internacionales de sostenibilidad y eficiencia operativa. Una gestién adecuada
de residuos no solo contribuye a la proteccion del medio ambiente, sino que también puede
generar ahorros significativos y nuevas fuentes de ingresos mediante el reciclaje y la
valorizacion de residuos. Ademas, la optimizacion de estos procesos responde a las crecientes
exigencias regulatorias y de responsabilidad social empresarial, mejorando la imagen

corporativa y fortaleciendo la competitividad de la empresa en el mercado.

2.5.  Resultados esperados

Los resultados que se esperan de esta investigacion incluyen, en primer lugar, la
identificacion de ineficiencias especificas en los procesos actuales de gestién de residuos
s6lidos en Marcobre S. A. C., tales como, la inadecuada segregacion de residuos en origen, falta
de infraestructura adecuada para el almacenamiento temporal de residuos, y el uso ineficiente

de recursos en la disposicion final.

En segundo lugar, se espera desarrollar propuestas concretas para mejorar la eficiencia
y sostenibilidad de estos procesos, incluyendo la mejora de la gestion de segregacion, la
implementacion de tecnologias avanzadas de reciclaje y valorizacion de residuos. Ademas, se
prevé que estas mejoras resulten en un aumento del porcentaje de recuperacion de los residuos
a un 100 %. En términos financieros, se espera que la implementacion de estas propuestas
genere un ahorro anual de al menos el 20 % en los costos de gestion de residuos, aumente los
ingresos por la venta de materiales reciclados en un 15 %, que el porcentaje de b/c sea de 10 %.
Adicionalmente, se anticipa una mejora en el cumplimiento de las normativas ambientales
vigentes, reduciendo el riesgo de sanciones y mejorando la imagen corporativa de Marcobre S.
A. C. Finalmente, se espera que estas mejoras contribuyan a la sostenibilidad a largo plazo de

la empresa, promoviendo una cultura de responsabilidad ambiental y eficiencia operativa.
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CAPITULO 11l
MARCO TEORICO

3.1. Bases tedricas de las metodologias o actividades realizadas

3.1.1. Gestion de procesos

Se define como un modelo de organizacion que permite el mejoramiento continuo de
las actividades que se ejecutan en la empresa, ademas del alcance de la eficiencia y eficacia
relacionado a la productividad. Es considerado un sistema para realizar un control en la toma
de decisiones basandose en el analisis financiero y econémico, ademas de la identificacion de
las desviaciones presentadas en los procesos, por lo que posee el fin de alinear los procesos con

los objetivos de la organizacion y los requerimientos de los clientes (12).

Se enfoca principalmente en el cliente, donde se ejecutan las bases para lograr la
optimizacién y uso adecuado de los recursos, visualizando las relaciones internas dentro de la
organizacion, ademéas permite minimizar costos, y el logro de la identificacion de procesos

asociados a la mala calidad, ayudando y alcanzando una adecuada toma de decisiones (12).

También se puede definir como una herramienta poderosa que se encarga de realizar
metodologias necesarias para controlar las actividades para cumplir con la calidad, que requiera
el cliente, por lo cual se concentra en dividir y articular las tareas, calcular y optimizar los

tiempos ejecutados en las operaciones o los complementos (13).

3.1.2. Herramientas de calidad

3.1.2.1. Estudio de métodos

El estudio de métodos se considera como una técnica que es parte del estudio del
trabajo, donde se ejecuta un examen sistematico a partir del registro y examen critico de las

formas de ejecutar las actividades con la finalidad de alcanzar las mejoras necesarias (14)
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Por otro lado, se establecié que la ingenieria de métodos es el examen de forma
sistematica de los métodos para la ejecucion de diferentes tareas, con el fin de lograr la mejora
de la utilizacion de forma eficaz de los recursos ademés del establecimiento de directrices
acerca del rendimiento de acuerdo con las tareas realizadas (15).

La ingenieria de métodos posee el objetivo de elevar la productividad mediante la
reduccién de los desperdicios de los recursos, asi como el tiempo, ademas del esfuerzo Ademas
radica en brindar facilidad y rentabilidad a las actividades ejecutadas, aumentando asi los
estandares de los productos y colocandolos en una posicion de alcance, para una elevada
cantidad de consumidores (16). Es asi como la ingenieria de métodos es posible definirla como
el registro de forma sistematica y de un critico examen de las distintas formas que se presentan
en la actualidad y que son propuestas para el desarrollo del trabajo, con la finalidad de realizar
el establecimiento ademas de la aplicacion de los métodos que se presenten de forma eficaz,

facil y brinde la reduccién de los costos que implica las actividades (17).

Asi también, la ingenieria de métodos ejecuta la adicion de las personas en los procesos
productivos de servicios o elementos, de igual forma comprende el papel que desempefia el ser
humano en cualquier parte de la empresa, desde los altos mandos como el gerente general

incluido el ultimo colaborador de la empresa (18).

El enfoque principal del estudio de métodos se enfoca en seguir una serie de pasos los

cuales se describen a continuacion:

1. Seleccionar la obra de trabajo que se va a realizar su estudio y ademas establecer sus
limites (15).

2. Registrar mediante la observacion de forma directa los acontecimientos més relevantes que
se encuentren relacionados con el trabajo seleccionado ademas recoger de las fuentes

confiables los datos que se requieran (15).

3. Examinar ademas de realizar la critica correspondiente y con respeto, la forma en la cual
se ejecuta el trabajo, asi como su proposito, ademas del ambiente en donde se ejecuta,

igualmente los pasos o procesos a realizar y los métodos implicados en ello (15).

4. Establecer el método que se encuentre con mayor practicidad practico, ademas, considerar
al mas economico y de mayor eficacia, a partir de los aportes a de las personas

interesadas (15).
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5. Evaluar las distintas opciones que pueden implementarse y realizar el establecimiento de
un método, ejecutando también la comparacion del costo-eficacia del actual método
utilizado y el método nuevo (15).

6. Definir el método nuevo que presente claridad al entendimiento y presentarlo a las personas
involucradas o interesadas (asi como la alta direccién, los capataces y los colaboradores)
(15).

7. Ejecutar la implementacién del método nuevo propuesto como una practica normal y

realizar la formacion necesaria de todos los trabajadores implicados en su utilizacién (15).

8. Controlar la implementacion del nuevo método ademas desarrollar los procedimientos de
manera adecuada con la finalidad de evitar desarrollar las actividades utilizando el método
anterior (15).

El estudio de métodos en empresas industriales se refiere a la evaluacion y mejora de
los procesos y métodos utilizados en la produccion y operaciones de una organizacion. Su
objetivo principal es aumentar la productividad del trabajo mediante la reduccion del contenido
de este. Esto implica disefiar, formular y seleccionar los mejores procesos, métodos, insumos y

materiales que logren mejorar el trabajo de la empresa (19).

Se realiza mediante un analisis detallado de las operaciones y actividades existentes,
con el fin de identificar oportunidades de mejora y optimizacién. Se busca eliminar o reducir
actividades innecesarias, simplificar tareas, mejorar la eficiencia y minimizar los tiempos de
produccion. Al implementar cambios basados en el estudio de métodos, las empresas pueden
lograr una mayor eficiencia operativa, reducir costos y mejorar la calidad de sus productos o

servicios (20).

En cuanto a los pasos o fases para aplicar el estudio de métodos, se siguen generalmente

los siguientes:

1. Eleccion del problemay definicion: Se selecciona un problema o area de mejora especifica

y se define claramente el objetivo del estudio.

2. Observacién y registro: Se observan y registran los métodos y procesos existentes,

recopilando datos sobre como se realizan las actividades.
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3. Anélisis: Se analizan los datos recopilados para identificar areas de mejora, ineficiencias y

oportunidades de optimizacion.

4. Desarrollo de métodos mejorados: Se desarrollan y disefian métodos mejorados y més
eficientes, basados en el analisis de los métodos existentes.

5. Aplicacién y mantenimiento: Los métodos mejorados se implementan en la practica y se

monitorean para asegurar su correcta aplicacion y mantenimiento a lo largo del tiempo (21).

3.1.3. La metodologia matricial de valorizacién (costo — beneficio)

La metodologia matricial de valorizacion se considera una herramienta de forma visual
que logra que los individuos evalten de forma adecuada los costos y los beneficios implicados
en las diversas alternativas presentadas (22).

La matriz se encuentra enfocada en dar un enfoque de forma estructurada, donde se
encuentre la posibilidad para realizar la eleccién de las distintas opciones logrando la

identificacion de las ventajas, asi como las desventajas que posee cada opcion (23).

Como un resumen, se podria definir a una matriz de costo-beneficio como herramienta
de suma importancia para lograr la priorizacion y la clasificacion de las distintas opciones. Lo
gue va a proporcionar a las personas destinadas a la toma de las decisiones de forma facil al
realizar las evaluaciones necesarias de forma sistematica de los costos implicados, asi también
de los beneficios asociados. Donde las organizaciones logran decidir de forma eficiente y
efectiva (24).

Las etapas requeridas para obtener una matriz que se enfoque en el costo — beneficio se

encuentra basado en lo presentado a continuacion:

1. Identificacion de costos y beneficios: La primera etapa consiste en la construccion de la
matriz destinada a la visualizacion del costo-beneficio con el fin de identificar y también
enumerar el alcance de los beneficios que derivan de cada opcion relevante. Es asi como los
beneficios pueden ser resultados positivos, asi como elevados ingresos, ademas de aumento
de la eficiencia o lograr satisfacer a los consumidores, asi también lograr la reduccion del

impacto en el medio ambiente (25).

2. Cuantificacion y medicion: despueés de lograr la identificacion de los beneficios, se presenta

la necesidad de ejecutar su cuantificacion y medicion. Es decir, realizar la asignacion de
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valores que implica lo monetario, ademéas de diversas métricas que sean apropiadas a los
elementos analizados. Al ejecutar la cuantificacion de estos factores, las personas que toman
las decisiones logran realizar las comparaciones necesarias y dar prioridad a las opciones
gue poseen mayor efectividad (25).

3. Pesaje y clasificacion: el tercer paso es dar un peso y asignar una clasificacién a los costos,
asi como a los beneficios. Ello puede ejecutar asignando valores o puntuaciones de acuerdo
con su importancia. Cuando se asigna mayor peso a factores mas criticos, las personas
encargadas de tomar las decisiones pertinentes logran dar prioridad a las diversas opciones

de acuerdo con el impacto de forma general que poseen (25).

4. Visualizacion: La matriz destinada a representar el costo-beneficio posee una importancia
en la representacién de forma visual, ya que, al elaborar el diagnéstico de los costos y
beneficios implicados en las operaciones dentro de la matriz, las personas implicadas en la
toma de las decisiones pueden ejecutar las comparaciones pertinentes y contrastar de forma
facil las diversas opciones. Esta representacion visual proporciona una descripcion clara de

las compensaciones involucradas y ayuda a identificar la opcion méas favorable (26).

3.1.4. Diagrama de Ishikawa

El diagrama llamado Ishikawa se cre6 en 1943 por Kaoru Ishikawa, quien lo utiliz6 en
empresas industriales para analizar y detallar la dispersion de la calidad de los procesos y los
productos, permite observar y estudiar las causas posibles de variaciones que puede presentar
un proceso productivo y las causas que interactian ente ellas. La categoria de causas se
denominan procesos, pero no solo hace referencia al proceso productivo, sino a todo aquello
que se encuentra alrededor del proceso como las ventas, el personal, gobierno, administracion,
etc. ademas es de importante necesidad el control de las causas para lograr la obtencion de

buenos efectos y productos (27).

Ademas, el diagrama Ishikawa es una herramienta eficiente y eficaz para disminuir un
problema central, por lo cual examinar los elementos que se involucran en la calidad del
producto o servicio brindado, interactuando entre las causas y los efectos, para realizar y formar
el diagrama se necesita de 5 elementos conocidos como las 5M las cuales son: Materias primas,
maquinaria, método de trabajo, mano de obra y medio ambiente. Es utilizado ademas para

mejorar los procesos y los recursos utilizados por una organizacién (28).
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3.1.5. Diagrama de Pareto

Asi también, el diagrama de Pareto fue propuesto por Village Pareto y aplicado en
calidad por Joseph Juran, donde existe una filosofia de 80/20, es decir el 20 % de las causas
gue existen va a revolver el 80 % de los problemas, destacando las cuestiones de mayor
importancia frente a las triviales, ayudando asi a las organizaciones a la asignacion eficiente de
los recursos para intentar dar resolucion a los problemas, también, se sefiala que la riqueza no
es distribuida de forma equitativa, sino que el 80 % de ella se concentra en una pequefia porcién
de la poblacion (20 %) (29), es un grafico mediante el cual se representa en orden de
importancia 0 magnitud, la frecuencia con la que ocurren las causas de un problema especifico,
por lo cual permite identificar las causas a revolver y su prioridad para establecer las metas
numéricas a alcanzar, menciona de que existen muchos problemas que no poseen mucha
importancia frente a problemas graves, donde se clasifica cada problema presentado por
prioridad en orden descendente después de verificar los datos para lograr la clasificacion de las

causas (28).

3.1.6. Flujogramas

Los flujogramas son considerados los niveles principales que posee informacion de los
procesos, ademas proporciona referencias de forma exacta de las funciones que ejecuta un
trabajador que se encuentra involucrado en el proceso productivo o comercializacion de un
producto o servicio, estos instrumentos dan una explicacion adecuada de cada proceso de forma
grafica, por medio de simbolos preciso y claros. Por otro lado, también mejora la comprension
de las actividades a realizar, asi como de los procesos y las tareas con la ayuda de gréficas,
afiadiendo a los involucrados por cada serie desde su inicio hasta su finalizacién, el disefio del
flujograma va a cambiar de acuerdo con la simbologia utilizada ya que cada figura posee un

significado y un rol dentro del flujo (30).

3.1.7. Rentabilidad

Se entiende como las ganancias que una empresa genera mediante sus ingresos, después
de deducir todos los gastos producto de un periodo determinado, también se menciona que es
la capacidad que posee una empresa para lograr un exceso después de cumplir adecuadamente
con sus obligaciones relacionadas a la inversion de la empresa o cualquier actividad econémica,
ademas son los beneficios o las utilidades generadas, luego de ejecutar la medicion de los

estados financieros, teniendo en cuenta las fuentes de financiamiento (31).

La rentabilidad en la actualidad es un indicar de éxito de una organizacion, ya que su
resultado afecta tanto al desarrollo como al fortalecimiento de la empresa, ademas mide la

eficiencia y eficacia de las actividades de planificacion, desarrollo, control y evaluacién de
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objetivos para crear utilidades, donde el beneficio estd asociado al monitoreo de los gastos
ademas de las estrategias establecidas para elevar los ingresos (32).

Es de importancia su evaluacion ya que expresa la situacion econdmica de las empresas,
ya que provee la disponibilidad de efectivo a un periodo de largo plazo, ademas es la capacidad
para generar utilidades medibles a periodos largos de tiempo, por lo que evidencia la
administracion efectiva de los recursos utilizados que formar parte del activo, pasivo y

patrimonio de las empresas (33).

3.1.8. Metodologia Design thinking

Traducido como pensamiento del disefio, el cual hace referencia a la formacion y
creacion de un proceso de metodologia basado en una secuencia de etapas donde se involucra
a las personas estudiadas y al publico real, en el desarrollo de un proyecto, por lo que se elevada
la creatividad colectiva, incorporando ideas de innovacion ante los problemas, de manera que
existen soluciones desde la toma de decisiones basandose en reflexiones y pruebas aplicadas a
personas reales (34).

Esta metodologia fue aplicada en IDEO, la cual es una empresa que se fundé por David
Kelley, Bill Moggridge, y Mike Nuttall, creandose para realizar el disefio de productos para los
clientes, pero a causa de ejecutar diversos proyectos encargados por la organizacion, en la
actualidad la empresa ejecuta el disefio de experiencias para el cliente, trabajando con un

enfoque centrado en las personas (35).

Por lo que se define como una ventana para observar los desafios y resolver los
problemas, es un método préctico de utilidad para abordar complejos problemas, mediante esta
metodologia las personas sugieren innovadoras soluciones y fiables de cualquier &mbito, por
ualtimo trabaja en brindar informacion al cliente, por lo cual incentiva a la fabricacion de
prototipos, con la finalidad de superar los obstaculos de las soluciones efectivas, abordan los
requerimientos de las personas que consumiran un servicio o producto y la infraestructura que
lo habita (35).

Aguirre et al. (34) y Pérez et al. (36), sefialan las siguientes etapas involucradas en la

metodologia design thinking:
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e Empatizar, con las personas para analizar el problema y dar posibles soluciones, donde este
punto es el de mayor importancia, donde involucra la comprension de los problemas de los

usuarios frente al problema en cuestion.

o Definir de acuerdo con las investigaciones realizadas, los requerimientos de las personas
para para ejecutar las propuestas y las soluciones ademas de la elaboracion de personajes.

Es el momento de convertir las ideas en entendimiento de la necesidad del usuario.

o Disefiar, crear las soluciones pertinentes desde la creatividad, la forma de ejecucion, el color,
los materiales o herramientas y los servicios, todos poseen la oportunidad de realizar sus

observaciones y pensar en soluciones.

e Prototipar, es decir convertir las ideas mencionadas en las etapas anteriores, en la elementos
0 soluciones tangibles y concretos, donde dicho prototipo es entregado al usuario para que
la pruebe y recibir los comentarios e impresiones de ellos, no son soluciones terminadas,
solo dan una idea de una posible solucion, es momento de escuchar atentamente e interpretar

a los usuarios.

e Testear, es decir realizar la evaluacion al prototipo disefiado, después del paso anterior los
participantes pueden analizar en la evolucién del prototipo en funcién de la escuchado y

aplicar el redisefio.

Igualmente, Pérez et al. (36) sefialan que la metodologia Design Thinking se encuentra

basado en 3 pilares importantes:

La empatia, coloca a las personas que se encuentran participando del proceso en lugar
de las personas que se afectarian por la ejecucion del proyecto, por lo que los participantes
tienen que lograr descifrar en su totalidad lo que las personas requieren para comprender el

proceso, siendo este el publico objetivo.
La colaboracién, se encarga de la comprension de como cada persona involucrada en
el proyecto puede ayudar en cualquier momento, por lo que facilita el desarrollo trabajando en

equipo para lograr los mejores resultados.

La experimentacion, sefiala que, al comprender las necesidad y requerimientos de un

usuario, las personas involucradas en el proyecto creen un prototipo para reducir lo resolver los
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problemas de los usuarios, estos lo pondran a prueba y brindaran su retroalimentacion,

generando un aprendizaje.

3.1.9. Gestion de residuos solidos

3.1.9.1. Residuos sélidos

Los residuos sélidos son el tipo de materiales que contienen propiedades fisicas de
sustancias solidas, esto incluye a residuos domésticos, papeles, instrumentos en disfuncion,
entre otros, los cuales, debido a su gran cantidad producida cada dia en todo el mundo, pues a
pesar de los esfuerzos en gestion de residuos, su produccién continda aumentando por la
expansion urbana e industrial donde las instalaciones de tratamiento se ven sobrepasadas, por
lo que implementar estrategias de minimizacion de desechos en la fuente es crucial para reducir

la produccioén gradual y facilitar el éxito de otras estrategias de gestion (37).

3.1.9.2. Residuos peligrosos

Los materiales de residuos peligrosos, son aquellos que presentan caracteristicas
dafiinas para la salud humana y el medio ambiente, se clasifican en tres categorias principales:
residuos listados, residuos caracteristicos y residuos radiol6gicos mixtos, su peligrosidad radica
en la presencia de agentes nocivos como metales pesados, sustancias quimicas toxicas,
patdégenos y materiales radiactivos que estan presentes en diversos sectores como el industrial,
sanitario y doméstico, pueden ocasionar enfermedades y dafios ecoldgicos si no se manejan

adecuadamente (38)

Ejemplos de estos residuos incluyen polvo, desechos organicos, desechos sanitarios,
productos quimicos nocivos, subproductos industriales y microorganismos, para ello, la
correcta gestion de estos materiales es crucial para minimizar su impacto negativo y proteger

la salud publica y el medio ambiente (37).

3.1.9.3. Gestion de residuos solidos

Para dar garantia de un manejo eficiente de los residuos y proteger el medio ambiente,
es fundamental establecer un sistema integral de gestion que comience con la cuantificacion y
calificacion exhaustiva de los mismos, este proceso inicial, crucial para la toma de decisiones
efectivas, implica analizar diversos factores como las fuentes, composiciones, cantidades,
caracteristicas, asi como las variaciones estacionales de los residuos, considerando incluso su
generacién futura, junto con la recopilacion y el gestion de datos precisa que son elementos
clave para monitorear los objetivos y escoger la estrategia de gestién méas adecuada, de forma
general, las cuatro principales fuentes de residuos sélidos correspondiente a las zonas urbanas

son los servicios comerciales, residenciales, municipales e institucionales (39).
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Asimismo, la gestion de residuos solidos eficaz permite reducir los efectos negativos
que produce la generacion de residuos sélidos con el fin de salvaguardar la salud humana y el
ambiente incorporando la reduccion, reutilizacion, reciclaje y la misma gestion de residuos,
esto implica evaluar las condiciones y necesidades locales para elegir acciones mas eficientes
de gestion de residuos sélidos, ademas, la gestion de residuos sélidos implica una serie de pasos
de diferentes tareas que se encuentran dentro del flujo de trabajo principal, siendo estas; la
recoleccién de residuos, segregacion de residuos, procesamiento de residuos que incluye la

recuperacién y disposicién de residuos (40).

3.1.9.4. Reduccion de la fuente y minimizacion de residuos sélidos

La minimizacion de residuos se presenta como una estrategia clave en la gestién de
residuos, enfocandose en la reduccién desde la fuente, en lugar de centrarse en el tratamiento
posterior a su generacion, esta estrategia busca disminuir la cantidad de residuos peligrosos
mediante la modificacion de los procesos que los originan, en esencia, la minimizacion en la
fuente apunta a mitigar la generacion de desechos desde su origen, antes de que estos lleguen a
contaminar el medio ambiente (37).

Adicionalmente, el Banco Mundial ha emitido un informe contundente donde advierte
sobre el incremento desmedido en la generacion de residuos a nivel global donde se estima que
para el 2050, la cantidad de desechos s6lidos habra aumentado en un 70 % respecto a los niveles
actuales, lo que pone de manifiesto la ineficacia de las medidas actuales para minimizar la
produccioén de residuos, esto se agrava ain mas por la forma en que se gestionan los residuos
solidos, ya que casi el 90 % de los residuos solidos a nivel mundial se vierten a cielo abierto
sin ningun tipo de tratamiento, ocasionando la propagacion de enfermedades, contaminacion

en el suelo y el agua (41).
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CAPITULO IV
DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES PROFESIONALES

4.1.  Descripcion de las actividades profesionales
4.1.1. Enfoque de las actividades profesionales
Las labores que se realiza en Marcobre como asistente ambiental se detalla a

continuacion:

a) Monitoreos ambientales: Se brinda el soporte al equipo de medioambiente y permisos
referente a los monitoreos ambientales y se supervisan las labores en campo de los
monitoreos fisicos (calidad de aire y ruido ambiental) niveles freaticos y bioldgicos (flora y
fauna identificadas en nuestra linea base) que realiza la empresa contratista. Como parte de
los compromisos asumidos en nuestros instrumentos de gestion ambiental estos monitoreos

se realizan de forma trimestral dentro y alrededores de Mina Justa

b) Proteccion del patrimonio cultural: Se coordina con el Arquedlogo y se brindaron las
facilidades para que su labor sea de manera adecuada. Se realiza el acompafiamiento como
representante de Marcobre, las visitas en campo que realizan los inspectores del Ministerio

de Cultura en el marco del plan de monitoreo arqueol6gico con el que se cuenta.

En caso de encontrarse algin vestigio arqueoldgico, se comunica a las instituciones
pertinentes y se puso en buen resguardo el hallazgo arqueolégico. Basicamente el soporte que
se brinda fue la de acompaniiar y describir las actividades que involucraron el movimiento de
tierras dentro de la unidad minera y explicar al representante del Ministerio de Cultura los

controles que se tuvo ante la evidencia de vestigios arqueoldgicos.
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c)

d)

Coordinaciones con el &rea de responsabilidad social: Se realiza coordinaciones con el &rea
de responsabilidad social sobre asuntos que competen al area de influencia social, en este
caso se coordind donaciones de madera, materiales reciclables y charlas en temas de

seguridad y medio ambiente en el distrito de Marcona.

Gestidn de la biodiversidad: Se gestionan los impactos en la biodiversidad y se particip6 en
la fabricacién de planes enfocados a la accion para la flora y fauna. Y se particip6 en la
elaboracién de procedimientos especificos. Adicionalmente se realizd el acompafiamiento a
los bi6logos especialistas a las areas de interés cumpliendo con los compromisos los cuales

fueron asumidos en los métodos de gestion ambiental.

Sostenibilidad y cambio climético: Se participa en la elaboracion del informe de la huella
de carbono de la empresa Marcobre S. A. C. y se coordina con las areas operativas la entrega

de informacion referente a las principales fuentes de emisién de gases de efecto invernadero.

4.1.2. Alcance de las actividades profesionales

El alcance de las actividades de ambito profesional las cuales fueron ejecutadas por el

bachiller es de naturaleza descriptiva, ya que en este trabajo se desarrollan y detallan las

diversas actividades y funciones asignadas al cargo de Asistente Ambiental, las cuales se

describen en el item 1.8.

4.1.3. Entregables de las actividades profesionales
Se elaboraron reportes de consumo de agua de mar y agua subterranea. Estos reportes son
presentados a la Autoridad local de agua (ALA) en Nasca y Acari.
Se elaboro la declaracion anual de minimizacion de residuos sélidos no municipales a OEFA

Se elaboran los reportes trimestrales de consumo de agua potable a la DIGESA.

Se elaboraron los reportes trimestrales de manifiestos de residuos peligrosos y se presenta
al OEFA y ala DGAAM.

Se presentd el reporte de sostenibilidad al OEFA y a la DGAAM.
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4.2.  Aspectos técnicos de la actividad profesional

4.2.1. Metodologias

Dentro de la experiencia profesional se aplicé las diferentes herramientas y
metodologias de la carrera de ingenieria industrial, tales como las herramientas de calidad, para
hacer mencion algunas Ishikawa, el cual permitié identificar las causas del problema
identificado en la empresa, del mismo modo con la ayuda del diagrama denominado Pareto se
logré la determinacion de cudl de todas las causas fueron las mas relevantes y las que se debian
prestar mayor atencion. Asimismo, fue preciso aplicar la metodologia Design thinking para el

desarrollo de las mejoras.

4.2.2. Técnicas
Es asi como las técnicas utilizadas en la experiencia laboral fueron la observacion,

analisis documental, encuestas, entrevistas.

4.2.3. Instrumentos
En ese sentido, los instrumentos fueron las guias de observacion (check list), fichas de

registro de analisis documental, cuestionarios y las guias de entrevistas.

4.2.4. Equiposy materiales utilizados en el desarrollo de las actividades
4.2.4.1. Equipos utilizados
A. Equipos de seguimiento y medicion
Estos equipos permiten monitorear y medir diferentes variables ambientales y de
procesos:
e Sensores de temperatura y humedad: Controlan las condiciones ambientales.
e Medidores de flujo: Utilizados en tuberias y sistemas de aguas residuales.
e Sistemas GPS y dispositivos de rastreo: Monitorean la ubicacion de vehiculos y residuos en
transito.

o Data loggers: Almacenan datos de condiciones ambientales en tiempo real.

B. Equipos para el traslado de residuos
Estos equipos son fundamentales para el transporte seguro de residuos sélidos, liquidos
o0 peligrosos:
e Camiones recolectores de residuos: Vehiculos especiales para la recoleccién de residuos
municipales o industriales.
o Contenedores para residuos peligrosos: Especialmente disefiados para evitar fugas y

derrames.
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Tolvas y compactadoras: Facilitan el almacenamiento y reduccion de volumen de residuos.
Carretillas y montacargas: Para mover residuos dentro de instalaciones.

Bombas para residuos liquidos: Usadas para mover liquidos peligrosos o aceites.

. Equipos de pesaje

Los equipos de pesaje son clave para controlar la cantidad de residuos generados y

asegurar su correcto manejo:

Basculas industriales: Utilizadas en plantas de tratamiento y en la industria para pesar
grandes volimenes de residuos.

Basculas de plataforma: Instaladas en puntos de recoleccion de residuos.

Balanzas portétiles: Utiles para mediciones rapidas y en campo.

Basculas de camidn: Para pesar el vehiculo con la carga de residuos antes y después de la

descarga.

. Equipos para la separacion y clasificacion de residuos

Utilizados para facilitar el reciclaje y tratamiento adecuado de residuos:
Separadores de aire: Clasifican residuos por peso y densidad.

Cintas transportadoras: Facilitan la clasificacion manual y automatica de residuos.

. Equipos de proteccion personal (EPP) para el manejo de residuos

Fundamentales para la seguridad de los operarios en contacto con residuos:
Guantes resistentes a productos quimicos: Proteccion para el manejo de residuos peligrosos.
Mascarillas y respiradores: Protegen contra polvo y vapores peligrosos.
Trajes impermeables y botas: Especialmente importantes para el manejo de residuos

liquidos.

. Equipos de oficina/escritorio

Computadora portétil y de escritorio: Utilizadas para el disefio, redaccion y almacenamiento
de documentos, asi como para el analisis de datos mediante software especializado.
Impresora multifuncional: Para la impresion de encuestas, documentos y reportes necesarios
durante la investigacion.

Escéaner: Utilizado para digitalizar documentos y encuestas completadas manualmente.
Proyector y pantalla: Empleados durante las presentaciones de resultados y capacitaciones.
Dispositivos moviles (tabletas y smartphones): Para la recopilacion de datos en campo y la

comunicacién constante con los participantes de la investigacion.
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G.

4.3.

Materiales utilizados

Cuadernos y papeleria: Utilizados para tomar notas y registrar observaciones durante las
visitas a campo y entrevistas.

Folletos y material didactico: Empleados durante las capacitaciones sobre temas
ambientales.

Contenedores de residuos: Etiquetados y codificados por colores para facilitar la
segregacion de residuos en las diferentes areas de la empresa.

Etiquetas y sefializacion: Para identificar claramente los diferentes tipos de residuos y sus
respectivos contenedores.

Formularios de inspeccion: Utilizados para evaluar el cumplimiento de las practicas de

gestion de residuos en las distintas areas de trabajo.

4.2.4.2. Otros recursos
Vehiculos: Los cuales son empleados para transportar hacia los lugares de trabajo y
recoleccion de datos en campo.
Equipos de proteccién personal (EPP): Asi como los cascos, ademas de los guantes, también
son consideradas las mascarillas y chalecos reflectantes, utilizados para garantizar la
seguridad durante las visitas a las instalaciones de Mina Justa.
Herramientas de muestreo: Como balanzas y recipientes para tomar muestras representativas

de los residuos sélidos generados.
Ejecucion de las actividades profesionales

4.3.1. Cronograma de actividades realizadas

Siguiente pagina
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Tabla 9. Cronograma

2023
B Fecha
Item Actividades Presupuesto Responsable Observaciones
Fecha .
L Fecha fin
inicio
1 Determinacion del titulo Jun-22 Jun-22 S/0.00 C. Garcia Se realizo el cambio a pedido del
asesor de la UC
2 Determinacion del problema Jul-22 Jul-22 S/0.00 C. Garcia
3 Determinacion de los objetivos Jul-22 Jul-22 S/0.00 C. Garcia
4 Estudio de metodologias Ago-22 Oct-22 S/0.00 C. Garcia Se decidio por ¢l estudio de
métodos
5 Desarrollo de los antecedentes Oct-22 Nov-22 S/0.00 C. Garcia
6 Desarrollo de bases tedricas Nov-22 Dic-22 S/0.00 C. Garcia
7 Base legal Nov-22 Dic-22 S/0.00 C. Garcia
8 Desarrollo de metodologia Dic-22 Mar-23 S/0.00 C. Garcia
9 Desarrollo de instrumentos Dic-22 Mar-23 S/0.00 C. Garcia
Se comunico a la gerencia de RR.
10 Aspectos administrativos Dic-22 Mar-23 S/0.00 C. Garcia HH. de Marcobre para su
aprobacion
11 Aprobacion del proyecto Dic-22 Mar-23 S/0.00 C. Garcia
12 Desarrollo de resultados Dic-22 Mar-23 S/0.00 C. Garcia
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13

14
15
16

17
18
19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

Aplicacion de los instrumentos

Procesamiento de datos
Andlisis de datos
Desarrollo de discusion

Conclusiones
Recomendaciones
ANexos

Redaccion del informe final

Revision y reajuste del informe
final

Presentacion y aprobacion del
informe final

Diagnéstico de percepcion y
conciencia ambiental

Encuesta de percepcion

Anélisis de resultados

Desarrollo de plan de
capacitacion

Evaluacién econémica

Conclusiones y
recomendaciones

Dic-22

Dic-22
Dic-22
Mar-23

Mar-23
Mar-23
Mar-23

Mar-23

Mar-23

Mar-23

Ene-23

Ene-23
Abr-23
May-23
May-23

Jun-23

Mar-23

Mar-23
Mar-23
Abr-23

Abr-23
Abr-23
Abr-23

Abr-23

Abr-23

Abr-23

Mar-23

Feb-23
Abr-23
May-23
May-23

Jun-23

S/0.00

S/0.00
S/0.00
S/0.00

S/0.00
S/0.00
S/0.00

S/0.00

S/0.00

S/0.00

S/ 4,500.00

S/0.00

S/0.00

S/0.00

S/0.00

S/0.00

O OO0 o o O

. Garcia

. Garcia
. Garcia
. Garcia

. Garcia
. Garcia
. Garcia

. Garcia

. Garcia

. Garcia

. Garcia

. Garcia

. Garcia

. Garcia

. Garcia

. Garcia
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29

30

31

32

33

34

35

Desarrollo de contenido de
capacitacion sobre la

segregacion de residuos sélidos

Revisién de resultados y ajustes

al programa

Anadlisis de costos de
implementacion del plan de
capacitacion

Proyeccion de beneficios
econdmicos y ambientales
esperados

Redaccion de informe de
evaluacion econdmica

Redaccién de conclusiones
sobre percepciones y
recomendaciones para

fortalecer cultura ambiental

Presentacion final del informe a

los directivos de Marcobre

Dic-22

Mar-23

Mar-23

Mar-23

Mar-23

Mar-23

Mar-23

Mar-23

Abr-23

Abr-23

Abr-23

Abr-23

Abr-23

Abr-23

S/1,500.00

S/0.00

S/0.00

S/0.00

S/0.00

S/0.00

S/0.00

. Garcia

. Garcia

. Garcia

. Garcia

. Garcia

. Garcia

. Garcia

80



36

37

38

39

40

41

42

Recopilacion de datos sobre la
generacion y tipos de residuos Mar-22
actuales

Evaluacion de los procesos
actuales de recoleccion,
clasificacion y disposicion de
residuos

Jul-22

Identificacion de costos
asociados a cada proceso en la Jul-22
gestion de residuos

Elaboracion del informe de

diagnostico inicial Jul-22

Identificacion de métodos
rentables para reciclar y Jul-22
reutilizar residuos soélidos

Anaélisis de tecnologias y
précticas de clasificacion de
residuos solidos en empresas

similares

Jul-22

Evaluacion de la viabilidad
técnica y econdmica de los Oct-22
métodos identificados

Ago-22

Oct-22

Oct-22

Oct-22

Oct-22

Oct-22

Ene-23

S/0.00

S/0.00

S/0.00

S/0.00

S/0.00

S/0.00

S/0.00

. Garcia

. Garcia

. Garcia

. Garcia

. Garcia

. Garcia

. Garcia
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43

44

45

46

47

48

Analisis de posibles mejoras en
el proceso de recoleccion y
disposicion de residuos

Evaluacion de la
implementacidn de tecnologias
para reducir costos en la gestion
de residuos

Disefio de propuestas basadas
en los métodos mas rentables
identificados

Elaboracion de cronograma de
implementacion para cada
propuesta

Proyeccion de impacto
econdmico de cada propuesta
de mejora

Andlisis de beneficios
ambientales esperados de la
implementacion

Oct-22

Oct-22

Oct-22

Ene-23

Ene-23

Ene-23

Ene-23

Ene-23

Ene-23

Mar-23

Mar-23

Mar-23

S/0.00

S/0.00

S/0.00

S/0.00

S/0.00

S/0.00

C. Garcia

C. Garcia

C. Garcia

C. Garcia

C. Garcia

C. Garcia
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49

50

51

52

53

Analisis detallado de los costos
de implementacion y beneficios
acorto y largo plazo

Proyeccion de rentabilidad para
cada propuesta de mejora

Redaccion del informe final de
evaluacion econémica y
rentabilidad

Redaccion de conclusiones
sobre la viabilidad de
implementacion y
recomendaciones

Presentacién de los resultados
del estudio a la gerencia

Ene-23

Ene-23

Ene-23

Ene-23

Ene-23

Mar-23

Mar-23

Mar-23

Mar-23

Mar-23

S/0.00

S/0.00

S/0.00

S/0.00

S/0.00

C. Garcia

C. Garcia

C. Garcia

C. Garcia

C. Garcia
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4.3.2. Procesoy secuencia operativa de las actividades profesionales
En el presente trabajo de suficiencia profesional tuvo por objetivo, plantear mejoras
mediante registros y examen critico sistematicos de los modos a realizar actividades. Asi, el

enfoque bésico del estudio de métodos consistid en el seguimiento de ocho etapas o0 paso:

En el siguiente apartado, se detallan los 8 pasos del estudio de métodos

1. Seleccionar

Seleccionar el trabajo o proceso que se va a examinar.

2. Registrar
Registrar o recolectar informacion mediante la recopilacion de datos o la observacién

directa.

3. Examinar

Examinar criticamente el objetivo, el lugar, el orden y el método de trabajo.
4. Establecer
Establecer o crear nuevos métodos de trabajos, basandose en las aportaciones de los

interesados.

5. Evaluar

Evaluar los resultados de diferentes soluciones.

6. Definir

Definir o determinar nuevos métodos y presentarlos.

7. Implantar

Implantar nuevos métodos y formar al personal para aplicarlo.

8. Controlar

Controlar, mantener o establecer procedimientos de control.
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= Seleccionar el trabajo o proceso que se va aexaminar.

+ Registrar o recolectar informacién mediante la recopilacién de
datos o la observacién directa.

= Examinar criticamente el objetivo, el lugar, el orden y el método de
trabajo.

vy

- Establecer o crear muevos meétodos de trabajos, basandose en las
aportaciones de los interesados.

-\

= Evaluar los resultados de diferentes soluciones.

« Definir o determinar nuevos meétodos y presentarios.

= Implantar nuevos métodos y formar al personal para aplicarlo.

= Controlar, mantener o establecer procedimientos de control.

v
~
~
&
=
v
&

Figura 6. Estudio de métodos
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CAPITULO V
RESULTADOS

5.1.  Resultados finales de las actividades realizadas

5.1.1. Resultados de la encuesta de cultura ambiental

La encuesta de cultura ambiental fue realizada para evaluar el nivel de conciencia,
conocimientos y practicas ambientales de la poblacién encuestada. En total, participaron 170
personas de distintas edades y diferentes puestos de trabajo. El propoésito de la encuesta era
identificar el grado de conocimiento sobre temas ambientales, la disposicion a adoptar practicas

sostenibles y las areas de mejora en cuanto a educacion ambiental.

5.1.2. Resultados del diagnéstico social
En adelante, se describiran las caracteristicas sociodemograficas y culturales del

personal contratado por Mina Justa — Marcobre, segln lo obtenido de la aplicacion de encuestas.

5.1.2.1. Area de trabajo / cargo que ocupa

En lo que respecta a la poblacion encuestada segun areas de trabajo/cargo que ocupan,
se observa que el 34.2 % trabajan en el area de hoteleria (mozo, azafata, almacén,
administracion), seguido de un 26.5 % que trabaja como operario en las actividades propias del
proyecto minero, desempefiandose en operaciones de mina, como operarios de auxiliares y
conduccion de maquinaria. Ademas, se registraron cargos como supervisor, con un 6 %, y de
personal en distintas areas administrativas como confiabilidad (3.4 %), finanzas, analista de

comunicacién, planeamiento y practicantes (2.6 % cada uno).
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SUPERVISOR™ 7 6.0%
SOSTENIMIENTO™ 0.9%
PROGRAMADOR ™ 1.7%

PRACTICANTE ™ 2.6%
PLANTA SULFURO-CHANCADORA 0.9%
PLANTA CONCENTRADORA™ 1.7%
PLANEAMIENTO ™9 2.6%
OPERADOR - CONDUCTOR™ 1.7%
OPERADOR AUXILIAR ™ 1.7%
OPERADOR } 23.1%
NO REFIERE™ 1.7%
METALURGIA @ 0.9%
MANTENIMIENTO T 1.7%
INGENIERO TECNICO? 0.9%
INFRAESTRUCTURA ¥ 3.4%
INGENIERO ™ 1.7%
HOTELERIA ) 34 20
FINANZAS T 2.6%
GeoLoGiA ™ 1.7%

GEOTECNICO™ 1.7%

CONFIABILIDAD ¥ 3.4%
ANALISTA DE COMUNICACION™ 2.6%
ADQUISICION Y CONTRAT® 0.9%

0.0% 5.0% 10.0% 15.0% 20.0% 25.0% 30.0% 35.0%

Figura 7. Area de trabajo/cargo que ocupa

5.1.2.2. Grupos etarios

Entre los encuestados, predominaron los trabajadores cuyas edades oscilaron entre los
30y 39 afios, con un 36.8 % del total, y en segundo lugar se encontraron los trabajadores que
bordearon el rango de edad de 20 a 29 afios, con un 19.7 % del total; ademas, existié un 17.1 %
del personal contratado que tuvo entre 40 y 49 afios. Los grupos etarios con porcentajes menores
fueron los de 50 a 59 afios, que representaron un 5.1 %, y los de 60 a mas afios, que

representaron un 1.1 %.
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No refiere } 19.7%
60 a méas B 7%
50 a 59 afios ) 5.1%

40 a 49 afios ) 17.1%
30 a 39 afios J 36.8%
20 a 29 afios Y 19.7%

10 a 19 afios I 0.0%
0 a9 afios I o.0%

0.0% 5.0% 10.0% 15.0% 20.0% 25.0% 30.0% 35.0% 40.0%

Figura 8. Grupos etarios

5.1.2.3. Nivel educativo

Respecto al nivel educativo, se identificd que el 44.4 % de los trabajadores encuestados
refiere tener estudios universitarios completos, siendo este el grupo predominante. Asi mismo,
el 28.2 % de los encuestados indicd haber culminado estudios superiores técnicos, el 17.1 % de
los encuestados afirmd tener secundaria completa y el 0.9 % de los encuestados refirid tener

primaria completa.

44.4%
50.0%
40.0% 28.2%
30.0% 17.1%
20.0% 9.4%
10.0% 0.0% 0.9%
0.0%
P ° P 0 > 0
& & & & X (@
N\ \\6\ \){\ <& ec) &
Q (9 \4 o
() \3(\ %

Figura 9. Nivel educativo

5.2. Logros alcanzados
o Se logro un diagnostico exhaustivo sobre las caracteristicas sociodemograficas y culturales
del personal de Marcobre S. A. C., utilizando encuestas que cubrieron una muestra

representativa del 25 % de los trabajadores.
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Se destaco la importancia del rol de los lideres en la promocion y fortalecimiento de la
cultura ambiental, logrando su participacién en cada etapa del proceso de sensibilizacion y

capacitacion ambiental.

La percepcidn de los trabajadores sobre el compromiso de la empresa y la gerencia con la
proteccion ambiental se fortalecio, reflejando un liderazgo organizacional en la

implementacion de medidas sostenibles.

Cambios positivos en la zona en que se encuentra ubicada la empresa.

Incremento de la experiencia en materia de gestion de residuos solidos, se obtiene ello
conociendo a profundidad la realidad de la problematica existente con respecto a estos

temas.

Se han promovido iniciativas como la reduccidon del uso de plasticos y papel, y la promocion
de productos renovables, contribuyendo a la sostenibilidad de las operaciones mineras.

Se establecieron contenedores para residuos identificados por colores distintivos segun el
tipo de desecho, mejorando la eficiencia en la segregacion de residuos dentro de las

instalaciones de la mina.

Dificultades encontradas

5.3.1. Recoleccion de Datos Precisay Completa

e Acceso ainformacion: Obtener informacion detallada y precisa sobre los tipos y volimenes

de residuos generados resulté complicado debido a la falta de registros sistematizados o a la

resistencia interna a proporcionar datos completos.

Variabilidad de los residuos: La naturaleza cambiante de los residuos en diferentes
secuencias del proceso productivo dificulta la creacion de un perfil claro y consistente de

los residuos generados.
5.3.2. Marco regulatorio y normativas ambientales

Cumplimiento legal: Las normativas ambientales son estrictas y varian con frecuencia, lo

que complica la planificacion a largo plazo de las propuestas de mejora.
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5.4.

de

5.3.3. Limitaciones financieras
Retorno de inversion: Justificar el retorno de inversion (ROI) en términos financieros

resulta dificil, especialmente si los beneficios no son inmediatos o facilmente cuantificables.

5.3.4. Tecnologiay capacitacién
Disponibilidad de tecnologia: Encontrar tecnologias adecuadas y accesibles para la gestion

de residuos sélidos fue un reto, ya que se buscé soluciones innovadoras y sostenibles.

Capacitacion del personal: La necesidad de capacitar al personal en nuevas tecnologias y

practicas de gestion de residuos genero resistencia y requerir tiempo y recursos adicionales.

5.3.5. Cambio cultural y organizacional
Resistencia al cambio: La implementacién de nuevas practicas de gestion de residuos

puede encontrar resistencia entre los empleados acostumbrados a métodos tradicionales.

5.3.6. Logistica y operaciones
Infraestructura: La falta de infraestructura adecuada para la recoleccion, segregacion y

tratamiento de residuos fueron obstaculos para la implementacion de mejoras.

Planteamiento de mejoras

5.4.1. Metodologias propuestas

5.4.1.1. Mejoras en los puntos de acopio 0 almacenamiento primario de residuos
solidos

Esta propuesta se centra en optimizar los puntos de acopio o almacenamiento primario

residuos sélidos en la empresa. Se plantea la instalacion de contenedores especificos para

cada tipo de residuo, claramente etiquetados y ubicados estratégicamente para facilitar su

acceso y uso por parte del personal. Estas mejoras permitiran una segregacion mas eficiente

desde la fuente, reduciendo costos y mejorando la calidad del material reciclado.

5.4.1.2. Alternativas de valorizacion por tipo de residuo

Esta propuesta implica identificar y aplicar alternativas de valorizacidn especificas para

cada tipo de residuo generado por la empresa. Por ejemplo, los residuos plasticos pueden ser

convertidos en productos de mayor valor agregado mediante procesos de reciclaje.
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5.4.1.3. Métodos de reciclaje quimico

El reciclaje quimico implica el uso de procesos quimicos para descomponer los
residuos en sus componentes basicos, los cuales pueden ser reutilizados como materias primas
para la produccién de nuevos productos. Esta propuesta sugiere la implementacion de
tecnologias de reciclaje quimico para residuos plasticos y otros materiales que no pueden ser
reciclados mecanicamente. Entre estos métodos se considera la despolimerizacién quimica,

gasificacion y la fragmentacion térmica o termdlisis.

5.4.1.4. Reciclado mecénico

Este término conocido como el reciclado mecanico se encarga de procesar los residuos
mediante métodos fisicos, como la presion y el calor, para producir materiales reciclados que
puedan ser utilizados en la fabricacién de nuevos productos. Esta propuesta recomienda
optimizar los procesos de reciclado mecénico existentes y ampliar su capacidad para incluir una
mayor variedad de residuos, como papel, carton y metales. El reciclado mecanico es una opcion
viable y rentable para reducir la cantidad de residuos y generar materiales reutilizables de alta
calidad.

5.4.1.5. Usos alternativos para el papel y plastico

Esta propuesta explora alternativas para reutilizar el papel y plastico de desecho
generado en la empresa. Entre las opciones se incluyen papel picado para camas de animales,
cajas para huevos frutas, hojas asfaltadas para techos, entre otros. Estas medidas no solo
reducen los valores de residuos de papel, sino que también generan ahorros significativos en

costos de materiales.

5.4.1.6. Residuos de aparatos eléctricos y electronicos

La gestion de residuos de aparatos eléctricos y electronicos (RAEE) requiere un
enfoque especializado debido a su composicion compleja y potencial impacto ambiental. Esta
propuesta recomienda establecer un programa de recoleccion y reciclaje de RAEE, que incluya
la separacion de componentes valiosos como metales y plésticos, y la correcta disposicion de

materiales peligrosos.

5.4.2. Descripcion de la implementacion
5.4.2.1. Primera etapa: Seleccionar
En este paso se detallaron las etapas de la gestion de residuos sélidos, desde la

generacién hasta la disposicion final.

Dado que la gestion de residuos solidos implicé diferentes etapas como:
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Segregacion
Almacenamiento primario o temporal de residuos solidos (tachos, contenedores)
Recoleccion de residuos solidos desde los puntos de acopio

N

Almacenamiento en el Complejo de manejo de RR. SS. (Area destinada para
almacenamiento temporal de residuos industriales peligrosos, almacenamiento temporal y
disposicion final de algunos residuos no peligrosos)

5. Transporte externo con una EO-RS hacia un relleno sanitario (Residuos no peligrosos) o un
relleno de seguridad (Residuos peligrosos)

6. Comercializacion de residuos

A. Segregacién

La segregacion en la fuente de los residuos sélidos lo debieron realizar todos los
colaboradores, es decir, que cada trabajador debe disponer sus residuos en los tachos
correspondientes de acuerdo con el codigo de colores de residuos sélidos no municipales. Los
residuos debieron ser segregados previamente en el origen; es decir, en los recipientes o en

envases asignados segun los tipos de residuos, respetando el codigo de colores.

De acuerdo con lo establecido en la Norma técnica peruana (NTP) 900.58.2019,
Resolucion Ministerial N.° 554-2012/Minsa en total son siete colores para segregar los residuos

solidos en la fuente de generacion.

Tabla 10. Tipo de residuos
Tipo de residuos Color del contenedor

Residuos solidos no peligrosos

Metales Amarillo
Vidrio Plomo
Papel y carton Azul
Plastico Blanco
Orgénicos Marron
No aprovechables Negro

Residuos sélidos peligrosos

Peligrosos Rojo

B. Almacenamiento primario o temporal en los puntos de acopio de residuos solidos (tachos,

contenedores)

El almacenamiento temporal es el espacio acondicionado para la disposicion segura de
los residuos generados en las diferentes areas operativas y generalmente estuvieron compuestos

por tachos metélicos de 55 galones contenedores de 8 m?, 15 m®y 25 m3.
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Los residuos sélidos que se generaron en los diferentes puntos de acopio o en el

almacenamiento primario de residuos sélidos se encuentran en la Tabla 6.

Tabla 11. Residuos peligrosos almacenados durante 2020 y 2021

Nombre del residuo

Residuos peligrosos

Principal fuente de generacion

Descripcion

10

11

12

13

14

15

16

17

Filtros de aceite usados
Filtros de aire usados
Aceite usado
Aceite usado doméstico
Grasa usada
Agua con hidrocarburos
Baterias usadas

Biocontaminados (unidad
médica)

Residuos especiales
(unidad médica)

Bolsas de cemento vacias

Aguas residuales
domésticas

Reactivos vencidos

Residuos de concentrados
de mineral

Material impregnado con
hidrocarburos

Material impregnado con
productos quimicos

Tierra impregnada con
hidrocarburos

RAEE (residuos de
artefactos eléctricos y
electronicos

Talleres de mantenimiento: Truck
Shop temporal y definitivo

Talleres de mantenimiento: Truck
Shop temporal y definitivo

Talleres de mantenimiento: Truck
Shop temporal y definitivo

Cocina de comedores

Talleres de mantenimiento: Truck
Shop temporal y definitivo

Talleres de mantenimiento: Truck
Shop temporal y definitivo

Talleres de mantenimiento: Truck
Shop temporal y definitivo

Unidad médica

Unidad médica

Frentes de trabajo en donde se
realiza trabajos de construccién a
pequefia escala.

Planta de tratamiento de aguas
residuales

Laboratorio quimico, planta de
sulfuros y planta de éxidos

Planta de sulfuros

Talleres de mantenimiento: Truck
Shop temporal y definitivo

Laboratorio quimico, planta de
sulfuros y planta de éxidos

Avreas operativas con movimiento
de equipos y vehiculos

Campamentos, oficinas de IT,
Cocinas o cualquier otra area en
donde se utilice RAEE.

Filtros de aceite usados

Filtros de aire usados

Aceite usado de los procesos
y maquinarias

Aceite usado de comedores

Grasa usada

Agua impregnada con
hidrocarburos

Baterias usadas

Residuos impregnados con
fluidos corporales, jeringas
usadas, etc.
Medicamentos vencidos,
sustancias quimicas no
utilizadas, termdémetros, etc.

Bolsas de cemento vacias

Lodos organicos
provenientes de la PTARD,
tanque de almacenamiento de
aguas residuales en el
campamento Pionero.

Producto quimico vencido.

Todos residuos que esté
impregnados con
concentrados de mineral.
Todos residuos que esté
impregnados con
hidrocarburos.

Todo residuo que estén
impregnados con productos
quimicos.

Tierra impregnada con
hidrocarburos producto de
derrames.

Grandes equipos
refrigeradores
Frigorificos y congeladores
Otros grandes aparatos
utilizados para la
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N.° Nombre del residuo

Residuos solidos no peligrosos
Principal fuente de generacion

Taller de armado de equipos y

refrigeracion, conservacion y
almacenamiento de alimentos
Lavadoras, secadoras,
lavavajilla, cocinas, estufas
eléctricas horno microondas
Placas de calor eléctricas
Otros grandes aparatos
utilizados para cocinar y en
otros procesos de
transformacion de alimento.
Aparatos de calefaccion
eléctricos
Radiadores eléctricos

Descripcion
Partes de equipos y
maquinaria. Restos de cables

1 Chatarra Taller de mantenimiento: Truck de acero o de cobre.
Shop temporal y definitivo Alambres y herramientas
metélicas
. Talleres de mantenimiento: Truck _Llantas utilizadas y Jeb? no
2 Llantas usadas y jebe A impregnados con materiales
Shop temporal y definitivo ;
peligrosos
3 Madera Taller de armado de equipos Restos de_madera sin clavos
un material punzo cortante
4 Papel y carton Oficinas, taller_ de armado de Papel y Carton.
equipos
- Botellas, restos de PVC,
5 Plasticos Oficinas, ‘a”ef de armado de HDPE, PET, Geomembrana,
equipos etc
Residuos inorganicos
Areas comunes en los ggngra_les (mgar_ros, papel
7 No aprovechables . higiénico, plasticos de un
campamentos, oficinas y SS. HH.
solo uso, etc.) No aptas para
el redso y reciclaje.
Botellas, vajilla, vidrios de
8 Vidrio Comedores, oficinas, etc. . ventana sin restos d_e
hidrocarburos o materiales
peligrosos.
9 Organicos Cocina de comedores Cascara de frutas, jardineria

restos de alimentos, etc.

C. Recoleccion de residuos solidos desde los puntos de acopio o almacenamiento primario de

residuos sélidos
El transporte interno corresponde al traslado de los residuos desde los puntos de acopio
dentro o almacenamiento primario desde los ambientes de trabajo y trasladarlos al complejo de

manejo de residuos solidos (CMRS).

El recojo de los residuos solidos desde los puntos de acopio se realizan de manera

interdiaria. Este recojo incluye las &reas operativas, areas administrativas y zona de
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campamentos. Aunque se tiene ciertos inconvenientes debido a la capacidad de los
contenedores, por la inadecuada segregacion de los residuos sélidos o por el incumplimiento
con la programacién debido a fallas de los vehiculos o falta de personal que se encargan del
recojo de los residuos sélidos, lo cual amerita quejas de las areas a quien se le brinda el servicio.

D. Almacenamiento en el complejo de manejo de residuos sélidos peligrosos y no peligrosos
El complejo de manejo de residuos sélidos es una instalacion segura, cerrado y cercado.

Los componentes fisicos estuvieron distribuidos de la siguiente manera:

¢ Relleno sanitario

e Almacén temporal de residuos industriales
e Cancha de volatilizacion

o Area de compostaje

e Prensa vertical para fardos de plasticos y papel

Los residuos sélidos son almacenados en areas especificas segln las caracteristicas en
condiciones de higiene y seguridad hasta la respectiva comercializacién, donacion o disposicién

final.

Los materiales considerados para la implementacion de estas instalaciones son los
contenedores habilitados para la operacion y uso de estos como oficinas 0 almacenes. Se
disponen de espacios con las siguientes dimensiones: 6.0 m x 2.50 m para las oficinas y de

10.0 my 2.50 m para los almacenes.
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Figura 10. Almacenamiento de residuos sélidos

E. Transporte externo con una EO-RS hacia un relleno sanitario o relleno de seguridad
Se denomina transporte externo a la actividad de enviar fuera del area de las

instalaciones para su disposicion final, tratamiento, comercializacion o donacion.

El transporte externo es realizado mediante una EO-RS debidamente registrada ante
MINAM. En Marcobre, la empresa operadora de residuos solidos (EO-RS) fue Century
Ecological Corporation quienes se encargan de la gestion integral de los residuos sélidos; es
decir desde el transporte interno, recoleccién, almacenamiento y el manejo del relleno sanitario

gue se tiene en Mina Justa.

Para el servicio de transporte de los residuos sélidos de Mina se tuvo 40 vehiculos

registrados que pueden trasladar los residuos solidos por las vias nacionales.

F. Comercializacion/valorizacion de residuos

Los residuos sélidos generados en las actividades productivas y de consumo
constituyen un potencial recursos econoémico, por lo tanto, se prioriza su valorizacion,
considerando actividades de reciclaje de sustancias inorgénicas y metales, produccion de
compost, fertilizantes u otras transformaciones bioldgicas, recuperacién de componentes,
recuperacion de suelos, entre otras que eviten su disposicion final. La valorizacién es la
alternativa de gestion y manejo que debe priorizarse frente a la disposicion de los residuos

solidos.
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Son consideradas operaciones de valorizacion el reciclaje, compostaje, reutilizacion,
recuperacion de aceites, bio-conversion, procesamiento, incineracion, generacion de energia en
base a procesos de biodegradacion, biochar, entre otras alternativas posibles y de acuerdo con
la disponibilidad tecnolégica del pais. Los generadores del &mbito de la gestién no municipal
pueden ejecutar operaciones de valorizacion respecto de sus residuos sélidos.

5.4.2.2. Segunda etapa: Registrar
A. Segregacién

Durante la segregacion de residuos solidos se determina que los colaboradores no
tienen una idea clara acerca de la segregacién de los residuos sélidos y de la reutilizacion de
estos recursos para beneficio de la empresa a pesar de que se cuenta con tachos diferenciados

y paneles informativos como guia para poder disponer los residuos adecuadamente.

No es una buena practica la mezcla de los residuos reaprovecharles; por lo que, para

realizar el reaprovechamiento de los residuos se debe tener en cuenta los siguientes aspectos:

La disponibilidad de recursos y tecnologia.

La calidad de los insumos que requieren las actividades del proyecto Mina Justa.

B. Almacenamiento primario o temporal de residuos sélidos (tachos, contenedores)

Para el 2020/2021, se instalaron las siguientes estaciones:

35 estaciones de residuos sélidos con 7 tachos de 55 galones.
10 contenedores de residuos de artefactos eléctricos y electronicos (RAEE) de 1 m®,
11 contenedores para residuos metalicos de 25 m®.

13 contenedores para residuos peligrosos no aprovechables de 25m3.

Tabla 12. Estaciones de RR. SS. Marcobre 2020-2021
Estaciones de RR. SS. Marcobre 2020-2021

N.° . .
estaciones Skip8m Contenedor Con'ge_nedor
(1 1 3 Mmetélico de
(7 metalico de 15 m 3
contenedor) 25m
colores)
Planta sulfuros 1
Chancado primario 1 1
Chancado secundario 1 1 1
Chancado terciario 1 1 1
Aglomerador 1 1
Planta de 6xidos
Bateas 1 1 1
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Pozas
Clarificador
Extraccidn por solventes
EW cosecha
Mantenimiento

Taller de mantenimiento definitivo 4 1 1
Taller de mantenimiento temporal
Oficina principal
Ingreso principal
Dispatch
Campamento definitivo
Parque principal
Sala recreacién
Médulo workers
Unidad médica
Mina
Almaceén de nitratos
Polvorin
Cambio de guardia
Mirador dentro de mina
Mirador fuera de mina
Plataforma de armado
Presa de relaves
Dique 1
Ingreso principal
Garita
CERO
Terminal portuario
Oficinas administrativas
Area industrial
Total 35 6 1 13

e
i

e IN
= e

e

e

Es precisamente que en estos puntos de acopio de RR. SS. se ha observado que la
capacidad de los contenedores no soporta la cantidad de residuos generados y son almacenados
inadecuadamente; es decir fuera de los tachos instalados, sobreviniendo asi a una falta segun la

normativa ambiental vigente (Ley N.° 29263).

C. Recoleccion de residuos solidos desde los puntos de acopio

Se pudo evidenciar que la capacidad de los contenedores fue inferior a la apropiada, lo
que no permitid el almacenamiento de materiales de grandes dimensiones, como fue el caso de
los residuos metalicos. Ademé&s, no permiti6 maniobrar o recoger sin ayuda de equipos

mecénicos, debido al peso de los cilindros.
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El recorrido para el recojo de residuos sélidos que se realizé en las areas operativas y

administrativas de la unidad minera se hicieron de acuerdo con la programacién segin la
tabla 13.

Tabla 13. Recoleccién de los residuos sélidos — Programa diario

©
. £
2 o .8 £ s S
g 8588828 5 o 8%
Sector Zona S 5 £ 8 5 8 EZ2s E z &9
4235 88z 3 ~ £5
= o e = S S
o S e v
© g
1 Chancado Sulfuros LR LR LR 310000 0 O
Primario
p  Chancha Sulfuros LR LR LR 310000 0 O
Secundario
3  Chancado Sulfuros LR LR LR 310000 0 O
Terciario
4 Aglomerador Sulfuros LR LR LR 3 100.00 O 0
5 Bateas Oxidos LR LR LR 3 10000 0 O
6 Pozas Oxidos LR LR LR 3 10000 0 O
7  Clarificador Oxidos LR LR LR 3 10000 0 O
g BXuaccionpor o LR LR LR 310000 0 O
solventes
9  EW cosecha Oxidos LR LR LR 3 10000 0 O
Taller de
10 mantenimiento Mantenimiento LR LR LR 3 100.00 05 25
definitivo
Taller de
11 mantenimiento Mantenimiento LR LR LR 3 100.00 05 25
temporal
12 Ingreso Oficina - o LR LR 3 10000 05 25
principal principal
13 Dispatch Oficina = ¢ LR LR 3 10000 0 O
principal
14  Parque Campamento | o LR LR 3 10000 0 O
principal definitivo
15 Salarecreacion Campamento ., o LR LR 310000 0 O
definitivo
16 Modulo Campamento | o LR LR 310000 0 O
workers definitivo
17 Unidad médica Campamento -, o LR LR 310000 0 O
definitivo
1g  Almacen de Mina LR LR LR 3 10000 0 O
nitratos
19 Polvorin Mina LR LR LR 3 100.00 O 0
po  Cambio de Mina LR LR LR 310000 0 O
guardia
o1 Mirador dentro Mina LR LR LR 310000 0 O
de mina
gy Mirador fuera Mina LR LR 2 10000 0 O
de mina
p3 Plataforma de Mina LR LR LR 3 10000 0 O
armado
24 Dique Relavera LR LR LR 3 100.00 O 0
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Ingreso

25 Garita 2 LR LR LR 3 100.00 O 0
principal
Ingreso
26 CERO principal LR LR LR 3 10000 0 O
o7 Oficinas Terminal LR LR LR 3 10000 0 O
Administrativas portuario
28 Areaindustrial 1 ominal LR LR LR 3 10000 0 O
portuario

Para la recoleccion de residuos solidos de los puntos de acopio distribuidos en los

frentes de trabajo de la unidad minera se considero el siguiente personal:

Tabla 14. Personal de la empresa Ecocentury (Encargado de la gestion de los residuos)

item Descripcion Régimen de Cantidad
trabajo
Personal
1 Administrador de operaciones 14x7 1
2 Supervisor de HSE 14x7 2
3 Supervisor de operaciones 14x7 1
4 Supervisor de operaciones2 14x7 1
5 Conductor de buss 14x7 2
6 Conductor de brazo y skip 14x7 5
7 Conductor Cisterna y furgén 14 x7 3
8 Operador de linea amarilla 14 x7 2
9 Ayudantes unidades 14 x7 7
10 Compostaje 14 x7 1
11 Ayudante relleno 14x7 1
12 Ayudante ATRI 14x7 1

Ademas, para el transporte de los residuos sélidos se considerd a los siguientes

vehiculos:

Tabla 15. Vehiculos de transporte de Ecocentury

item Descripcion Unidad Cantidad

Vehiculos

1 Camioneta de supervision 1 Und. - mes

2 Minibus de personal 1 Und. - mes

3 Camion brazo de izaje de 14 t 1 und. - mes

4 Camion brazo de izaje - Cisterna de 11 m3 1 und. - mes

5 Camion skip de 14 t 1 und. - mes

6 Minicargador 1 und. - mes

7 Recojo de RR. SS. hasta el almacén temporal 1 Und. - mes
en mina (ruta)

8 C_ontenedo_r hermético para residuos 4 ¢
biocontaminados (**)
Transporte de RR. SS. hasta relleno sanitario

9 . 40 t
(fuera de site)

10  Cisterna de 30 m® - primera 1 Mes

11  Cisterna de 30 m3 - segundo 1 Mes
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D. Almacenamiento en el complejo de manejo de RR. SS. (area destinada para almacenamiento
temporal de residuos industriales peligrosos, almacenamiento temporal y disposicion final
de algunos residuos no peligrosos)

Los problemas identificados en el complejo de manejo de residuos solidos se deben a
la capacidad de los ambientes, los cuales no soportan la cantidad de residuos generados en los
diferentes frentes de trabajo, adicionalmente el acceso a algunos ambientes

Resumen de residuos sélidos peligrosos y no peligrosos generados en el ejercicio 2020

A continuacién, se presentan los tipos y cantidades de residuos peligrosos generados

durante el afio:

Tabla 16. Residuos industriales peligrosos - 2020

Cantidad
(TM/afio)
Aceite usado 336.82
Aceite vegetal 7.2
Aguas de trampa de grasa 1176.78
Aguas industriales 31.59
Aguas oleosas 9.40
Bolsas Big bag vacios impregnados con residuos de explosivos 12.29
Cajas de carton impregnados con residuos de explosivos 211
Lodos de PTAR 117.95
Material impregnado con productos quimicos 150.00
Residuos biocontaminados COVID 2.83
Residuos impregnados con hidrocarburos 214.53
Total 2061.50

Tabla 17. Residuos industrial no peligrosos - 2020

Tipo de residuos

Cantidad (TM/afio)

Carton 134.95
Geomembrana 18.85
Metales 239.13
Plastico 62.74
Residuos no aprovechables 422.34
Residuos organicos 752.09
Vidrio 0.77
Total 1630.87

Resumen de residuos sélidos peligrosos y no peligrosos generados en el ejercicio 2021

En las tablas 18 y 19 se presentan los tipos y cantidades de residuos peligrosos y no

peligrosos generados durante el 2021:
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Tabla 18. Residuos industriales peligrosos — 2021

Tipo de residuo Cantidad (t)
Aceite usado 561.389
Aceite vegetal usado 2.422
Aerosoles 0.157
Aguas &cidas al 3 % de concentracion 9.62
Aguas de trampa de grasa 587.27
baterias usadas 1.2
Bolsas de big bag vacios impregnados con residuos de explosivos 19.71
Bolsas vacias impregnadas con residuos de sulfuros de sodio 0.14
Cilindros con grasa usada 4.803
Desecho s6lido con organico y acuoso (crudo) 54.78
Empaques vacios impregnados con residuos de explosivos 37.99
Envases vacios de productos quimicos 25.9
Filtro de aceite usado 0.3
Filtros de aire usado 30.844
Fluorescentes 0.224
Grasa usada 24.243
Latas de pintura 0.08
RAEE 1.71
Residuos biocontaminados covid-19 8.09
Residuos de construccion 0.15
Residuos Impregnados con hidrocarburo 169.17
Residuos liquidos peligrosos 4.879
Sulfuro de sodio 0.98
Thinner usado 0.057
Tierra con concentrado de Hidrocarburo 2.5
Total 1548.60

Tabla 19. Residuos industriales no peligrosos — 2021

Tipo de residuo Cantidad (t)

Generales varios 27.45
Geomembrana 77.04
Jebes en desuso 13.33
Papel y carton 79.56
Plastico 60.84
Residuos de cobre 55.32
Residuos de madera 16.94

Residuos metélicos 1253.59
Tanques IBC usados 19.9
Vidrio 3.04

Total 1607.01

Las capacidades de almacenamiento de residuos solidos en el complejo de manejo de

residuos sélidos estan dimensionadas de la siguiente manera:
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E. Descripcion de las areas de complejo de manejo de residuos sélidos

Area de acopio de residuos peligrosos

En esta area se dispusieron todos los residuos considerados no aptos para ser dispuestos
en el resto de las clasificaciones, estos estuvieron conformados por pilas, baterias, desechos
materiales que hayan tenido contactos con desechos hospitalarios, minerales utilizados en los

procesos, sales, etc.

Estos residuos son acopiados en forma separada del grupo anterior y dispondran de un
area de 10.0 m x 5.0 m techada y cerrada de tal manera que la contencién de los residuos sea
asegurada. Como requerimiento técnico para la adecuada disposicion de este tipo de residuos
en estas areas se disponen de rejas en su ingreso para evitar mala manipulacion de los residuos
ademas de sumideros dispuestos en ambos lados de la plataforma a fin de captar los lixiviados

de forma independiente.

En esta area de acopio se prevé laimplementacion de un sistema de canaletas de drenaje
dispuestas a los lados del area de acopio temporal, estas canaletas tienen una seccién rectangular
0.15 x 0.10 m y desembocaron en buzones rectangulares de seccion cuadrada 0.50 x 0.50 m. y
profundidad 0.50 m.

Las principales caracteristicas de esta area son las siguientes:

e Largo: 10.00 m

e Ancho: 5.00 m

o Altura de almacenamiento: 1.20 m (altura de 1 cilindro)

e Piso: losa

o Cobertura: si (techo metélico)

e Forma de almacenamiento: Cilindros, contenedores clbicos de 1, 5y 10 m?

e Cunetas laterales drenaje: si

Area para acopio temporal de papel

En esta area, se disponen el papel proveniente de las areas administrativas y oficinas de
las instalaciones mineras. Para su dimensionamiento se realizd un analisis de volimenes
transportados, pues la condicion critica considerada fue que la unidad de transporte de residuos
Unicamente movilice este tipo de residuo en un viaje, por tanto, el volumen maximo a almacenar
correspondié a la capacidad neta de carga de un furgdn (3 t), por tanto, como se pudo apreciar

para contener como minimo la capacidad de un envio exclusivo de papel se debi6 contener por
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cada viaje un volumen de 13.0 m®. Considerando una altura de colocacién de 0.50 m se
dispusieron de un é&rea rectangular (considerando espacios para movilizacion y acopio)
aproximada de 7.00 x 8.0 m.

Tabla 20. Espacios para movilizacidn y acopio

Tipo de C.a'p ac[cjad Factor Capacidad de  Densidad Vo[umen util
: movilizacion por g o . estimado de
residuo s adicional disefio estimada o
viaje ocupacion
Papel 3.00 t 30 % 3.900 t 300 kg/m3 13.00 m?

Las principales caracteristicas de esta area fueron:

e Largo: 7.00m

e Ancho: 8.00 m

e Altura de almacenamiento: 1.00 m (dos fardos de papel como méximo)
e Piso: material afirmado

e Cobertura: Si

e Forma de almacenamiento: fardos o contenedores cerrados y espacio libre

Area para acopio temporal de plastico

Se realiz6 un analisis de volimenes transportados, pues la condicién critica considerada
fue que la unidad de transporte de residuos Unicamente movilice este tipo de residuo en un
viaje, por tanto, fue requerido poder acumular una capacidad similar a la unidad o a su carga
atil (3 t) de este.

Tabla 21. Analisis de volimenes transportados

Tipo de C_a_pac[qlad Factor Capacidad de  Densidad Vol_umen util
. movilizacion por o o - estimado de
residuo s adicional disefio estimada .
viaje ocupacion
Plastico 3.00 t 30 % 3.900 t 200 kg/m3 3.60 m?3

Debido a que los plasticos presentaron mayores espacios vacios en su acomodo y su
densidad menor en comparacion al papel u otros residuos, se dispusieron de un area rectangular
(considerando espacios para movilizacion y acopio) aproximada de 7.00 x 8.0 m. Las

principales caracteristicas de esta area fueron:

e Largo: 7.00 m
e Ancho: 8.00 m
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e Altura de almacenamiento: no aplica

e Piso: afirmado

e Cobertura: no

e Forma de almacenamiento: fardos, espacio libre

e Contenedores de 50 10 m®

Area para acopio temporal de metal

En vista que la actividad minera en la zona genera una importante cantidad de residuos
metalicos de diferentes densidades, tamafios y formas, fue que se consider6 su disposicion en
contenedores metalicos de 10 m® de capacidad (area externa de 5.2 x 2.45 m). el 4rea necesaria
para la manipulacion de dicho contenedor es de 7.0 x 4.0 m. Sin embargo, el area para acopio
de metales presentd una geometria rectangular habilitada considerando adicionalmente la
implementacion de un area contigua de similares dimensiones a modo de patio de chatarras,
teniendo un &rea total de 8.0 m x 7.0 m, donde ademaés de colocar los metales pequefios en el
contenedor respectivo, se colocaron también aquellos residuos que por sus tamafio 0 peso no

puedan manejarse en los contenedores. Las principales caracteristicas de esta area fueron:

- Largo: 7.00 m

- Ancho: 8.00 m

- Altura de disposicion: no aplica
- Piso: afirmado

- Cobertura: no

- Forma de almacenamiento: contenedor de 10 m® o espacio libre

Area para acopio temporal de vidrio

El vidrio al no tener una considerable generacion en las instalaciones fue colocado en
contenedores plasticos de 1 m® 0 3 m?® los cuales estuvieron distribuidos en un éarea colindante
a los residuos metalicos. Para la disposicion temporal de este residuo se habilitaron un espacio
contiguo al acopio de madera donde se tuvieron dos contenedores plasticos, ocupando un area
de 2.0 x 1.0 m. colocados directamente sobre el terreno afirmado. Las principales caracteristicas

de esta area fueron:

- Largo: 2.00 m (2 contenedores de 1 m? c/u contiguos)
- Ancho: 1.00 m
- Altura de almacenamiento: segin contenedor

- Piso: afirmado
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- Cobertura: no

- Forma de almacenamiento: contenedores plasticos de 1 m®

Area para acopio temporal de residuos comunes

Para los residuos comunes provenientes de todas las instalaciones de la mina, que
fueron eliminados por la EO-RS con una frecuencia de 10 viajes por mes. Se tuvo proyectado
un area rectangular habilitada para el acopio temporal de 7.0 x 8.0 m, donde se dispusieron de
contenedores metalicos de 10m3. Cabe mencionar que al igual que el papel fue requerido que
esta area sea techada para evitar la degradacion excesiva y su mejor manejo por la EO-RS. Las

principales caracteristicas de esta area fueron:

- Largo: 7.00 m

- Ancho: 8.00 m

- Altura de almacenamiento: segln contenedor
- Piso: losa

- Cobertura: si

- Forma de almacenamiento: contenedores metalicos de 10 m®

Area para acopio temporal de madera

En vista que la actividad minera en la zona genera una importante cantidad de madera
de diferentes tamafios y formas, principalmente provenientes de las cajas de embalaje de
componentes y equipos mineros, etc. Se considera su disposicion sobre el terreno en el area
estimada de para el acopio temporal (7.0 x 13.0 m). Adicionalmente se previd la habilitacion
de un &rea contigua de similares dimensiones a modo de acopio de madera en condiciones mas
grandes tales como, planchas, listones rollizos, etc. donde se colocaron aquellos residuos que

por sus tamafio 0 peso no puedan manejarse en los contenedores.

Las principales caracteristicas de esta area fueron:
- Largo: 7.00 m
- Ancho: 13.00 m
- Altura de disposicion: no aplica
- Piso: afirmado
- Cobertura: no

- Forma de almacenamiento: espacio libre
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Area para acopio temporal de aceites

En esta area se dispusieron todos los residuos contaminados con aceites. Estos residuos
fueron acopiados en contenedores cilindricos dispuestos en un area de 10.0 m x 5.0 m techada
y cerrada de tal manera que la contencién de los residuos sea asegurada. Como requerimiento
del cliente estas areas dispusieron de rejas para evitar mala manipulacién de los residuos
ademas de sumideros dispuestos en ambos lados de la plataforma a fin de captar los lixiviados

de forma independiente.

Cabe mencionar que las areas de acopio de residuos peligrosos y aceites dispondran en
fondo o NPT. De pendientes y sistemas de drenaje independientes hacia buzones colocados en
la parte frontal de los mismos. Este tipo de drenaje se realiz6 mediante rejillas y canaletas

dispuestas en la losa proyectada.

De forma similar al rea de acopio de residuos peligrosos se dispusieron de un sistema
de canaletas localizadas en las partes centrales del area, estas canaletas tuvieron una seccion
rectangular de 0.20 x 0.10 que desembocaron a unos buzones rectangulares de 1.20 x 0.60 my
profundidad de 0.50 m.

Las principales caracteristicas de esta area fueron:
- Largo: 10.00 m
- Ancho: 5.00 m
- Altura de almacenamiento: 1.20 m
- Piso: losa
- Cobertura: si (techo metélico)
- Forma de almacenamiento: cilindros

- Cunetas laterales drenaje: si

Otras areas

El 4rea de acopio temporal de residuos industriales cont6 ademas con &reas
administrativas para la operacion y funcionamiento de las instalaciones; estas se encuentran
distribuidas en la zona a fin de garantizar la operatividad en los procesos de acopio y descarga
de residuos temporales. Estas &reas administrativas fueron utilizadas también para la operacion
del relleno sanitario de residuos organicos. Entre los principales componentes considerados se
tuvo:
- Garita de control
- Oficina

- Almacenes
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Transporte externo con una EO-RS hacia un relleno sanitario (residuos no
peligrosos) o un relleno de seguridad (residuos peligrosos)

El transporte de los residuos sélidos no peligrosos y peligrosos desde las instalaciones
de Mina Justa hacia los rellenos sanitarios o de seguridad se realiza dependiendo la generacion
de las &reas usuarias y de la disponibilidad de equipos, se propuso una programacion tentativa
semanal del traslado de los residuos, siendo comercializados residuos no peligrosos: metales,
plasticos, papel y carton. También se comercializa residuos peligrosos como baterias, aceites

usados entre otros.

Comercializacion de residuos

Para realizar un diagnostico situacional adecuado de la gestion de residuos sélidos en
Marcobre S. A. C., es fundamental no solo identificar los residuos generados y su potencial de
comercializacion, sino también analizar las actividades que podrian estar limitando una mayor
rentabilidad en este proceso. Asi, el diagndstico situacional debe arrojar claridad sobre los

siguientes aspectos:

Frecuencia y volumen de generacion de residuos

Caracterizacion de los residuos sélidos generados en las distintas areas
Actividades que originan los residuos

Condiciones de almacenamiento

Costos asociados al manejo de residuos

Opciones de aprovechamiento y valorizacion

N o ok~ w D P

Cumplimiento con la normativa vigente

El &rea de Medio Ambiente ya ha recopilado esta informacion, lo cual permite
estructurar mejoras en la gestion de residuos a corto, mediano y largo plazo, orientadas hacia
un desarrollo sostenible, que es el objetivo de toda empresa responsable. A continuacion, se

detallan los datos sobre residuos correspondientes a 2020 y 2021.

Tabla 22. Residuos comercializados durante 2020 y 2021
Residuos comercializados 2020

Residuos comercializados Peso de residuos comercializados (t)
Cobre 15,35
Geomembrana 44,69
Metales 169,91
Papel y Carton 76,61
Plastico 69,71
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Aceite usado 350.26
Total general 726.53

Residuos comercializados 2021

Residuos comercializados Peso de residuos comercializados (t)

Cobre 55.32

Geomembrana 77,67
Metales 468,95

Papel y Cart6n 79,56
Plastico 59,69

Aceite usado 560.88

Total general 1302.07

En el 2020 se comercializ6 726.53 toneladas de residuos sélidos peligrosos y no
peligrosos de un total de 3692.37 toneladas generadas. Ademas, en el 2021 se comercializd
1302.07 toneladas de residuos sélidos peligrosos y no peligrosos de un total de 3155.61
toneladas generadas. Por ello, el precio unitario por tonelada en 2020 y 2021 se detalla en la
tabla 23:

Tabla 23. Precio unitario por tonelada en los afios 2020 y 2021

Residuos comercializados Precio unitario x tonelada
Aceite usado S/81.00
Plastico, papel y cartén S/ 4.50
Chatarra S/42.00
Cobre S/ 700.00
Geomembrana S/ 400.00

La comercializacion de residuos sélidos se realizé formalmente desde noviembre del
2019, pero para este trabajo se han considerado los datos desde enero del 2020 a diciembre del
2021. Estos datos fueron registrados por el personal operativo de nuestra Empresa operadora
de residuos solidos (EO-RS) quienes se encargan de la gestion de los residuos sélidos en

Marcobre.

En la figura 11 se identificé el flujograma de la generacion de los residuos solidos en
Marcobre y cdmo puede tener una valorizacion material, energética, reliso o en su defecto ser
dispuestos en el relleno sanitario para residuos sélidos no peligrosos o para un relleno de

seguridad para los residuos peligrosos.
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GENERACION DE RESIDUOS DE MINA JUSTA

Residuos 7Residuos 5 Aceite Usado Tratamiient_o dé'

Organicos Generales * AceiteVegetal  Aguas Residuales

* Reuso

+ Aceite usado Gestores
* Aceite Vegetal RAEE

Produccion de
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Figura 11. Generacion de residuos de mina justa

Los residuos comercializados y el valor monetario que se ha podido recuperar en 2020

y 2021 fue el siguiente:

Tabla 24. Residuos comercializados y el valor monetario
Residuos comercializados 2020
Peso de residuos

Residuos comercializados L Total
comercializados (t)
Cobre 15.35 S/ 10745
Geomembrana 44.69 S/ 17876
Metales 169.91 S/ 7136.22
Papel y Carton 76.61 S/ 344.74
Plastico 69.71 S/ 313.69
Aceite usado 350.26 S/ 28371
Total general 726.53 S/ 64 786.43
Tabla 25. Residuos comercializados 2021
Residuos comercializados 2021
Residuos comercializados Peso d.e IteSIdUOS Total
comercializados (t)
Cobre 55.32 S/ 38 724.00
Geomembrana 77.67 S/ 31 068.00
Metales 468.95 S/ 19 695.78
Papel y carton 79.56 S/ 358.02
Plastico 59.69 S/ 268.61
Aceite usado 560.88 S/ 45 431.28
Total general 1302.07 S/ 135 545.81
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La comercializacion de los residuos sélidos se realiza basicamente a 6 tipos de residuos:

5 residuos sélidos no peligrosos y 1 residuo sélido considerado peligroso. En las tablas 26 y 27

se pueden ver los residuos comercializados en 2020 y 2021.

Tabla 26. Residuo comercializado (t) — 2020

Mes de

comercializacion

Residuo comercializado (t) — 2020

Cobre Geomembrana Metales Papel y cartén Plastico Aceite usado Total general

Ene
Feb
Mar
Abr
May
Jun
Jul
Ago
Set
Oct
Nov
Dic

Total general

15.35

15.35

13.2

6.72

7.21

2.83
2.78
11.95

44.69

70.17
67.07
25.28

1.94
5.45

169.91

22.56
46.45

7.6

76.61

14.13
25.35
55

7.13
11

11.64

1.01
1.33
2.52

69.71

40.32
40.32
40.32

13.44
13.46
26.92
40.29
13.43
37.29
51.16
33.31

350.26

147.18
192.39
78.7
6.72
13.44
13.46
34.05
48.6
25.07
56.48
57.21
53.23

726.53

Tabla 27. Residuo comercializado (t) — 2021

Mes de

Residuo comercializado (t) — 2021

comercializacion  Cobre Geomembrana Metales Papel y Carton Plastico Aceite usado Total general

Ene
Feb
Mar
Abr
May
Jun
Jul
Ago
Set
Oct
Nov
Dic
Total general

1591
12.16
12.56
12.31

2.38

55.32

25.54
23.43
0.82

0.45
27.15

0.28
77.67

54.76
14.39
18.41

55.53
11.04
79.59
235.23

468.95

2.1
5.69
5.88
451

4.27
7.07
9.65
5.57
11.96
11.68
11.18
79.56

7.96
2.59
6.39
2.55
1.12
6.12
4.38
1.9
3.01
4.44
12.69
6.54
59.69

20.84
442
34.72
38.93
57.94
57.89
54.3
54.9
57.09
39.62
60.18
40.27
560.88

46.81
144.94
97.37
77.53
59.06
123.81
76.79
148.42
301.35
83.17
84.55
58.27
1302.07
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5.4.2.3. Tercera etapa: Examinar

Medio ambiente Mano de obra

Deficiente condiciones de
almacenamiento de residuos
solidos en los puntos de acopio

——
-
Insuficiente distribucién de Capacitacion insuficiente
Deficiente caracterizacion de espacio de almacén central P Inadecuada
los residuos sdlidos p
Sobrecarga laboral de los gestion en el

qestlon proceso de

Insuficiente compromiso en
el manejo de residuos solidos

Inadecuada segregacion de
residuos solidos

comercializacion

de residuos
. X solidos
Defl-::lenlcleT en hen‘amler:tas Deficiente manejo de
para el almacenamiento R :
S métodos p_ara mejora
Equipos convencionales y continua N
tecnolégicos incompletos
Deficiencia de contenedores Deficiente comunicacion
para almacenamiento de entre las areas operativas

residuos solidos

N4

Meétodo

Maquinaria Matenales

Figura 12. Diagrama de causales

Diagrama de Pareto
El diagrama de Pareto es una herramienta que permite la toma de decisiones sobre las causas que tienen que resolverse como prioridad con el
fin de lograr una mayor efectividad en la resolucion de problemas.
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Tabla 28. Analisis de datos

- . Frecuencia Frecuencia Frecuencia Frecuepcia
Items Listados de causas absoluta . relativa
absoluta acumulado relativa acumulada
1 Inadecuada segregacion de residuos sélidos 44 44 21 % 21 %
2 Deficiente caracterizacion de los residuos solidos 31 75 15% 35%
3 Ausencia de equipos convencionales y tecnoldgicos 25 100 12% 47 %
4 Deficiente condiciones de almacenamiento de residuos sélidos 22 122 10 % 57 %
5 Deficiencia de contenedores para almacenamiento de residuos solidos 20 142 9% 67 %
6 Deficiencia en herramientas para el almacenamiento 20 162 9% 76 %
7 Deficiente manejo de métodos para mejora continua 13 175 6 % 82 %
8 Falta de compromiso en el manejo de residuos solidos 10 185 5% 87 %
9 Insuficiente distribucion de espacio de almacenamiento en las &reas operativas 9 194 4% 91 %
10 Sobrecarga laboral 8 202 4% 95 %
11 Capacitacion insuficiente 8 210 4% 99 %
12 Deficiente comunicacién entre las &reas operativas 3 213 1% 100 %

Para la elaboracién del andlisis de datos se identificaron los problemas mas criticos que afectan la gestion en el proceso de valorizacion de

residuos sélidos.
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Grafico de Pareto

120 10094.00%
100 80%
80 60%
60
0
40 40%
20%

0%

mmm FRECUENCIA ABSOLUTA
Figura 13. Diagrama de Pareto
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Figura 14. Flujograma de la comercializacion de residuos sélidos desde la generacion
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Dentro del programa para las mejoras en las diferentes etapas de la gestion de residuos
solidos en Marcobre, se realiz6 un diagndstico de percepciones y conocimientos sobre el
manejo de residuos sélidos en Marcobre. Este estudio se realiz6 a los colaboradores de
diferentes &reas.

A. Informe diagnoéstico sobre analisis de las percepciones y conocimientos de los colaboradores
sobre la gestion de residuos s6lidos en Marcobre.

a. Obijetivos del diagndstico

» Realizar un anélisis de las caracteristicas socioculturales y de las percepciones y
conocimientos de los colaboradores de Mina Justa — Marcobre respecto a la gestion de
residuos sélidos, el cual permitié desarrollar un plan o metodologia de capacitacion para

promover y fortalecer la cultura ambiental especialmente la segregacion de residuos sélidos.

b. Obijetivos especificos
« Determinar las percepciones y el nivel de concientizacion de los colaboradores de Mina Justa
— Marcobre respecto a la proteccién ambiental.

« Conocer la percepcion de los colaboradores de distintas areas de trabajo de Mina Justa —

Marcobre respecto a su empleador y a su compromiso con la proteccién del medio ambiente.

c. Plan de trabajo
El presente estudio se enfocé a recoger informacion de los trabajadores de Mina Justa,
para su posterior andlisis y propuesta de plan o metodologia que aporte al «Proyecto

Capacitacién en manejo de residuos sélidos» de Marcobre.

Las herramientas de diagndstico se ejecutaron en campo, en las siguientes areas de

trabajo del proyecto Mina Justa:

* Main Office

* Puerto

* Planta concentradora

* Operacion en mina

« Servicios auxiliares (alimentacion, hospedaje, comedores, cocinas)

» Complejo de manejo de residuos sélidos

Se aplic6 170 encuestas, siendo este el 25 % del total de los trabajadores del Marcobre.
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Con la colecta de esta informacion, se realizd un analisis de diagndstico en donde se
busco identificar los factores que puedan influenciar de manera positiva en la capacidad que
tuvieron los trabajadores de Mina Justa para tener una interaccion adecuada con el
medioambiente (conciencia ambiental). Asi mismo, se elabor6 un plan de trabajo basado en una
metodologia de innovacion (Design Thinking) que guio en el proceso de disefio,
implementacion y seguimiento de estrategias que permitan capacitar de manera éptima a los
trabajadores respecto a temas de proteccién ambiental, tales como: segregacion de residuos

solidos.

d. Justificacién e importancia del diagndéstico

De acuerdo con la metodologia utilizada para este proyecto, el diagndstico
correspondié a la etapa «Definir» o de definicidn, la cual buscé analizar la data e informacién
existentes y recopiladas del pablico objetivo con el que se trabajo. Asi mismo, esta etapa brind6
los resultados necesarios para poder proponer alternativas de trabajo que sean adecuadas para
este mismo publico. Esto se debi6 a que los diagndésticos permiten conocer el punto de inicio
desde el cual se propuso e inicia un proyecto. Permitieron definir una problematica y objetivos

a alcanzar, asi como planificar las etapas y acciones a llevar a cabo.

Para el presente caso de Marcobre, fue necesario un diagnéstico que permitié conocer
el nivel de cultura ambiental que tuvieron los trabajadores, para poder asi mantener la alineacion
con los valores de la empresa Marcobre mediante capacitaciones y preservar los estandares

relacionadas a la sostenibilidad y la economia circular.

e. Alcances del diagndstico

Para la realizacién del presente diagndstico, se ha realizado una descripcién y anélisis
de componentes sociales (tales como demografia, procesos migratorios, educacion, cultura), asi
como psicolégicos y de percepcion y conocimiento sobre el manejo de residuos sélidos en

Marcobre.

Para la implementacion de la herramienta social, se aplicO una encuesta de 170

encuestas entre las fechas de 13 y 14 de junio del 2022.

Tabla 29. Encuestas aplicadas

. B o 0
N.© Area de trabajo N.° de encuestas N.° de encuestas

consideradas aplicadas
1 Main Office 49 35
2 Puerto 6 6
3 Planta concentradora 3 3
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4 Operacién en mina 50 29

5 Newrest 54 39
6 Complejo de residuos sélidos 8 5
Total 170 117

Por otro lado, para la implementacién de las pruebas psicoldgicas, ya que estas se
realizaron cuando los trabajadores se encontraban realizando sus labores, se opt6 por tomar un
disefio muestral de tipo aleatorio simple, con la finalidad de no dilatar la reincorporacién del
personal contratado a sus actividades e incluso las encuestas se dejaron para que fueran llenadas
en otro momento y posteriormente se recogian, previo acuerdo con el supervisor a cargo del

grupo.

Cabe mencionar que para ambas herramientas el total de encuestas programadas era de
170 (el 25 % del personal contratado por Mina Justa); sin embargo, hubo varias encuestas que
no fueron devueltas por los participantes, a quienes se les entregé bajo compromiso de

devolverlas resueltas.

Metodologia aplicada
La metodologia utilizada para el analisis y caracterizacion del presente proyecto estuvo
dirigida a obtener informacion de forma descriptiva y analitica. Para ello, se utiliz6 fuentes de

informacion primarias que permitieron obtener informacion.

Instrumentos aplicados para el diagnéstico

Durante la etapa «Empatizar», la principal dentro de la metodologia de Design
Thinking, se ejecut6 un diagnéstico de linea base con el fin de recolectar informacion relevante
que permitié empatizar (ponernos en el lugar del publico) con el personal que labora en Mina

Justa. Para este fin, se aplicaron instrumentos como encuesta social y observacion de conductas.

Instrumento social aplicado
El método empleado en este diagndstico social fue del tipo deductivo; es decir, se
realiz6 un analisis partiendo de ideas generales para llegar a ideas particulares, y la técnica

utilizada fue predominantemente cuantitativa, con algunos elementos cualitativos.

* Encuesta social.
Respecto a la técnica implementada, esta consistio en la herramienta de investigacion
social denominada «Encuesta», la cual fue un instrumento de recoleccion de datos de tipo

cuantitativos (preguntas cerradas) y cualitativos (preguntas de opinion) sobre diversos temas
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como aspectos sociodemograficos y culturales, asi como percepciones y conocimientos de

cultura ambiental enfocada en el manejo de residuos sélidos.

Instrumentos utilizados
* Test de NOSACQ 50 adaptado a Cultura de Medioambiente u Origen: el cuestionario ha sido
desarrollado por un grupo de trabajo nérdico, de especialistas en el entorno de trabajo, con
el apoyo econémico del Consejo de ministros Nordico o Significacion:
- Rango de aplicacién: mayores de 18 afios
- Descripcidn: consta de 28 afirmaciones, valorandose el grado de acuerdo con las mismas por

parte de cada uno de los encuestados

Dimensiones definidas
 Implicacion de la direccion: Valorada en términos de disefio de trabajo cuidando el
medioambiente, de fomento de la consulta, participacion, formacién y capacitacion en
cuidado del medioambiente.
« Compromiso colectivo: Implicacién, cooperacién y corresponsabilizacion de los trabajadores
en relacion con los objetivos de seguridad.
« Conciencia de cultura ambiental: Rechazo de actitudes de aceptacion o minimizacién del
cuidado del medioambiente.
« Aprendizaje colectivo: Autoconfianza en la capacidad colectiva y en el esfuerzo cooperativo

por mantener unas condiciones de trabajo que aseguren el cuidado del medioambiente.

Resultados esperados:

« Se dividen en 5 niveles:

0 Nivel patoldgico (media<4,70): actian solo en caso de tener la sensacion de riesgo del
medioambiente.

0 Nivel reactivo (4,70 a 5,69): preocuparse por el medioambiente solamente cuando ocurre un
accidente. o Nivel Calculador (5,70 a 6,69): implementar procedimientos y sistemas de
gestion del cuidado del medioambiente.

o Nivel proactivo (6,70 a 7,69): anticiparse a los problemas mediante procesos de mejora
continua.

o Nivel generativo (media > 7,70): incorporar la prevencion como la forma de gestionar todos

los aspectos de la organizacion.

Los niveles patoldgico y reactivo deben considerarse indicadores de una cultura
ambiental insuficiente, los niveles calculador y proactivo fueron indicativos de un avance

progresivo, y el nivel generativo indicaria la basqueda de la excelencia.
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Al respecto, se consulto a los trabajadores: ¢Qué significa para usted «realizar acciones
personales para proteger el medioambiente»?, cuyas respuestas estuvieron orientadas a la
segregacion de residuos solidos, la regla de las «3R» (reducir, reutilizar y reciclar), el adecuado
uso de los recursos naturales y energéticos, la preocupacion sobre el escenario de
medioambiente que quedd para las futuras generaciones, la ensefianza sobre el cuidado del

medioambiente dentro de la familia, entre otras.

¢ Qué significa para usted «Realizar acciones personales para proteger el medio

ambiente?

Comentarios sobre acciones para proteger el medioambiente

»  Cumplir y hacer cumplir las normas que rigen un cuidado al medioambiente fomentando el cuidado no
solo en segregacioén de residuos si no también en la fauna.
« Tomar conciencia del ambiente que dejemos a las generaciones siguientes

» Hacer pequefias cosas (personales) que incluyen el amor y respeto hacia el planeta, no botar basura,
respetar arboles y areas verdes

« No comprar derivados de petréleo. segregar los desechos. arborizar mi hogar y lugar de trabajo
» Significa cultura de cuidado para transmitir a nuestros seres queridos. significa cuidar nuestro futuro

» Mejorar como persona y ser Util a la sociedad y a la naturaleza
» Esdejary disfrutar a las siguientes generaciones lo hermoso de la naturaleza

 Significa que en mi dia a dia sea consciente de que mis acciones pueden impactar en el medioambiente
por lo que trato de reducir ese impacto

» Acciones gue realizo desde casa o cualquier lugar sin necesidad de cumplir aluna norma o reglamento

+ Tomar iniciativas de proteccion del medioambiente en la familia y en nivel personal

» Segregacién de desechos. bajo consumo de energia. no usar frecuentemente el auto o camioneta.
sembrar plantas y arboles

» Tener una cultura de reciclaje, minimizar el uso de envases descartables
» Acciones como no botar la basura y clasificar

» Son acciones que cada uno realiza en favor de no dafiar el mundo

« En midiaadiarealizo estas acciones y buenas practicas

» Preocupamos por nuestro futuro y el futuro de nuestros hijos

» Garantizar la proteccién ambiental y ejecutar actividades sobre el cuidado del medioambiente tomando
buenas decisiones para aplicarlo en cualquier lugar

« Vivir con una cultura de gestion de desperdicios, no generar o impulso de residuos no degradable

+ Esunaaccion de conciencia

» Ser consciente del uso racional de los recursos, cuidar el espacio que nos rodea

* Que debemos mentalizarnos que las acciones que hacemos tendran repercusion en el ambiente
+ Reciclar

» Que cada persona pueda poner su granito de arena con el fin de preservar el medioambiente del que nos
rodea

» Ser parte del cuidado del entorno

» No botar residuos en la calle. segregacién de residuos en el hogar. reducir el uso de plastico no
degradable
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Significa cuidar el lugar donde vivimos, para el bienestar de uno mismo y de la gente que lo rodea

Preservar la vida
Ser empaético con la naturaleza
No botar basura en la casa, ahorrar agua

Desde mi punto de vista es una cultura y un respeto hacia los seres vivos, tanto personas como animales
y plantas

Comentarios sobre acciones para proteger el medioambiente

Segregar correctamente los residuos sélidos

Cuidar el medioambiente
Proteger y preservar el planeta hacia el futuro
Disponer correctamente los residuos, reciclaje y rediso

Significa poder actuar conforme al cuidado, proteccién, que promueve el mantener intacto la
naturaleza, puro y limpia, sin entorno contaminado

Es una cultura de vida, me importa el cuidado ambiental en mi casa y lugar de trabajo
Por dejarles un futuro a mis hijos

Evitar el cambio climético

No arrojar basura

No tirar basura, reciclar, reutilizar

Separar los residuos

Reciclar, reutilizar, economizar, comprar en zonas bio

Apagar las luces, separar la basura, desconectar los enchufes de artefactos, llevar nuestras propias
bolsas al mercado

Usando los tachos adecuados
Proteger el medioambiente y concientizar a mis compafieros, también a cuidar el medioambiente

Cada uno debemos ser conscientes del papel importante que significan nuestras acciones personales en
favor de la proteccion del medioambiente

Contribuir a la conservacién del medioambiente, como por ejemplo la manera de reciclar los residuos
0 desechos, tanto en mi trabajo y mi hogar

Incluir en el dia a dia de nuestras actividades en casa el cuidado ambiental
Comunicar

Son importantes para preservar el medioambiente en el que vivimos

Saber proteger lo que tenemos cuidarlo

El polvo, control y el regadillo

Esta en uno mismo tomar consciencia

Reciclar desechos en su ligar

Recoger el suelo contaminado y llevarlo a una concha de suelo contaminado
Cultura, responsabilidad, ejemplo

Significa compromiso con mi tierra que me vio crecer

Es una labor que nos corresponde a todos, pero en el hogar ensefiar a los hijos a reciclar
No uso de vasos, botellas descartables, etc.

En las acciones que toma uno y ensefia a los suyos para proteger el planeta
Contribuir con el orden en la localidad que habito

Contribuir con mi pais, ciudad o empresa

Una buena segregacion de los residuos

Tomar conciencia, realizar acciones que ayuden a proteger nuestro medioambiente
Evita la contaminacion ambiental, como boto basura en los tachos

Significa evitar la contaminacion del medioambiente
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Tomar accidn frente a la contaminacion y agotamiento de los recursos
Segregar de manera correcta los residuos dentro de mi hogar

Es una forma de cuidar nuestro entorno donde vivimos

Cuidado del planeta para mis hijos

Llevar la basura con los colores adecuados, una buena practica de reciclaje
Avrrojar los desperdicios en los contenedores adecuados

Cumplir con normas promulgadas

Participo en cuidar los recursos para nuestro futuro. ejemplo: agua

Para cuidar nuestras vidas
Comentarios sobre acciones para proteger el medioambiente

Cuidar mi entorno como a mi mismo

Para tener una mejora en respirar un ambiente mejor

Salir de mi mismo para proteger el ambiente en el que vivo

El cuidar la porcion de terreno en la que vivimos, cuidando y regenerandolos
Para mantener el ecosistema saludable

No botar la basura en lugares publicos

Reciclar, dejar los desperdicios en los tachos

No botar basura en las calles, reciclar, los papeles y botellas

No utilizo las bolsas de plésticos y utilizo mis bolsas hechas de telas

Es significativo porque debemos pensar en el futuro que nos espera

No generar residuos innecesarios, aplicando las 3r, reducir, reciclar y reutilizar
Separar los residuos

Cultura y valores personales con el fin de cuidar el medioambiente
Realizar una buena segregacion de residuos y cuidar las areas verdes
Segregar residuos, reutilizo los envases y bolsas

Uso responsable de plasticos, reutilizar correctamente

Cultura y valores personales con el fin de cuidar el medioambiente

Es una forma de concientizar y ser responsable cuidando el medioambiente
Uso correcto de cddigo de colores para la buena segregacion

Segregar correctamente

Educacién ambiental

Reciclar y no quemar basura

No tirar residuos en la calle y segregar correctamente los residuos sélidos

Segregacion de residuos solidos

Al respecto, se consultd: ¢En tu &rea (de trabajo) realizan segregacion de residuos? El

lo realizaron.

88 % de los encuestados respondié de manera afirmativa; mientras que el 2.6 % indic6 que no
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Figura 15. ¢ En tu area realizan segregacion de residuos?

Posteriormente, se les consultd a los trabajadores si realizaban actividades de
segregacion de residuos por su cuenta (de manera personal), a lo cual el 45.3 % de los
encuestados respondio que «Siempre», el 34.2 % indico que «Algunas veces», el 16.2 % no

refirid y un 4.3 % indicd «Nunca» o0 «Casi nuncax.

No refiere I 16,2,
Siempre T 45

Nunca -1-7%
Casi nunca -2-6%

Algunas Veces [T 5. 0

0.0% 10.0% 20.0% 30.0% 40.0% 50.0%

Figura 16. ¢ Usted realiza segregacion de residuos?

Capacitaciones en medioambiente
Al respecto, se consulto si laempresa realizaba capacitaciones sobre temas ambientales.
El 73.5 % de los encuestados indic6 que si, mientras que el 19.7 % indic6 que no.
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Figura 17. ¢ La empresa realiza capacitaciones sobre temas ambientales?

Cabe resaltar que el 23.1 % de los trabajadores encuestados indicaron que reciben
capacitaciones sobre temas de medioambiente una vez al mes, el 15.4 % refirié que ello se da
cada quince dias, el 13.7 % indic6 una vez a la semanay el 9.4 % sefialé que la empresa realiza
capacitaciones de manera diaria o interdiaria, sobre todo antes de iniciar sus actividades
programadas. Cabe mencionar que un 38.5 % no hizo referencia a la frecuencia de las

capacitaciones o indico un intervalo diferente a los indicados.

Mo refigre

AT s e

na vez al mes

Cada guince dias

Una vez ala sermang T g ey
Diario o interdiario _9.4%
0.0% 5.0% 10.0% 15.0°% 20.0% 26.0%

Figura 18. ¢ Con qué frecuencia la empresa realiza capacitaciones sobre temas ambientales?

Conclusiones
Con base en los resultados obtenidos en el diagndstico y el analisis se pudo concluir lo

siguiente:
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Conclusiones del diagnéstico social
En la encuesta del presente afio, se tom6 como muestra al 25 % de los trabajadores,
teniéndose un total de 170 personas para la aplicacion de las encuestas y pruebas. Debido a
cuestiones de tiempo, las encuestas fueron dejadas en cada area de trabajo para ser recogidas
posteriormente; esto generd que solo se pudiera recoger la informacion de una muestra de

117 personas, ya que las encuestas no fueron devueltas en su totalidad.

El personal encuestado tuvo distintos cargos: tanto en el area de hoteleria (como mozos,
azafatas, almacén, administracion), asi como operarios en actividades propias del proyecto
minero (operarios de mina, operarios de auxiliares y conduccion de maquinaria). Asi mismo,
se registraron cargos de supervisor y personal en distintas areas administrativas como
confiabilidad, finanzas, comunicaciones, planeamiento, y practicantes geotécnicos,
geoblogos, ingenieros técnicos, programadores, uso de experiencias, simulaciones, ejemplos,

practicas, demostraciones, videos o casos de estudio.

De acuerdo con las respuestas por parte de los encuestados, se denoté que en su mayoria
tuvieron un alto conocimiento respecto a la conciencia ambiental y reconocen lo importante
que es cuidar el medioambiente; también fueron conscientes que ain queda mucho por hacer
con respecto a la proteccion de los ecosistemas (el cuidado del agua, el aire, la fauna, la
siembra de plantas y arboles, el respeto y cuidado de la naturaleza, etc.) y el manejo de

residuos sélidos.

Ademas del conocimiento, varios de los encuestados (97 %) afirmaron realizar acciones
para proteger el medioambiente: llevaron a cabo campafias de limpieza, reciclan, segregan
los residuos, usan productos renovables, ahorran energia, ahorran agua, estuvieron
disminuyendo su uso de papel y bolsas de pléstico, cuidan las plantas y ensefian a sus

familias a reciclar.

Asi mismo, se observé que en las instalaciones del proyecto Mina Justa se tuvo informacion
respecto a la prevencion de contagio de covid-19, y espacios como los comedores han sido
adecuados para guardar distanciamiento social. Ademas, tuvo contenedores para los
residuos, identificados por los colores distintivos segun desecho (este punto se detalla mejor

con el informe de cumplimiento de compromisos ambientales).
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e Sin embargo, fue importante evidenciar que un 17.1 % de los encuestados considera que
existié impactos negativos en el medioambiente a partir del proyecto Mina Justa. Esto lo

percibieron a partir de dos criterios:

- Los elementos del ambiente afectados: el 20.5 % de los encuestados considerd que el aire
fue afectado, mientras que el 16.2 % consider6 que tanto el aire como el suelo (o solo el
suelo) han recibido impactos negativos con las operaciones.

- Las medidas que tomd Mina Justa — Marcobre para proteger el medioambiente: un 12 %
consider6 que no se cumplié con todas las medidas necesarias para proteger el
medioambiente, puesto que «falta mejorar el almacenamiento de relaves»; «aln se pudo
mejorar en el control de polucién en los stop pile»; «aln falta controles para mejorar el
control del polvo y gases en las areas de trabajo»; «falta mejorar la reduccion de plasticos,

papel, fuentes de energia sosteniblex.

e También fue importante hacer foco en las capacitaciones que se han llevado a cabo en temas
de medioambiente, dado que un 23.1 % de los trabajadores encuestados indico que las
recibieron una vez al mes 'y 15.4 % refirid que se dieron cada quince dias. Solo el 9.4 %
sefiald que la empresa realiz6 capacitaciones de manera diaria o interdiaria, lo cual se
contradijo con lo observado en campo durante las actividades de diagndstico. Ademas, fue
importante resaltar que un 38.5 % de los encuestados no hizo referencia a la frecuencia de
las capacitaciones o indicd un intervalo diferente a los indicados, el cual pudo sugerir una

frecuencia menor a la mensual.

Conclusiones generales
¢ De acuerdo con lo observado en campo, y a lo evidenciado en los resultados de los métodos
aplicados, se pudo concluir que los trabajadores fueron conscientes en que la empresa toma
medidas para proteger el medio ambiente y tuvo algin conocimiento sobre el manejo de
residuos solidos y ademas saben que existieron procedimientos que cumplir, sin embargo,
los trabajadores cumplieron con ellos «solo» cuando «el supervisor o el jefe esta presente»,
0 después que ocurri6 un evento y por corto tiempo, es decir no existié un cumplimiento por

conviccién o por un real compromiso de parte de la mayoria de los trabajadores.

o Fue importante utilizar estrategias de aprendizaje visuales y auditivas para lograr que los

trabajadores asimilen el conocimiento en temas de proteccion ambiental, gobierne el cambio
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de actitudes y con ello la modificacion de los comportamientos, logrado ello se puede hablar
de una mejora que fue progresiva y sostenible de la cultura ambiental en Marcobre.

Trabajar con los lideres fue de vital importancia, ya que los trabajadores en general
asumieron que las actitudes de los jefes fue que debe seguirse, por lo que, si el objetivo fue
promover y fortalecer la cultura ambiental, los lideres deben estar involucrados activamente

en cada etapa del proceso.

Fue importante tener estructurado un plan de trabajo que busque implementar estrategias de
manera progresiva y sostenible, de tal manera que los trabajadores percibieron que la
organizacion asumié el liderazgo de la proteccién ambiental y que trabajando con foco en

la proteccién del medio ambiente se mejora la vida «transformando mineral en bienestars.

Recomendaciones

Recomendaciones a partir del diagnoéstico social
Se recomendd que los materiales de capacitacién en conciencia ambiental manejen un
lenguaje claro y visualmente entendible ya que, si bien el gran porcentaje de los encuestados
afirma haber culminado los estudios universitarios o técnicos, existié un porcentaje (18 %)
gue solo contd con educacién béasica regular, por lo que informacion muy técnica o
complejizada pudo ser de dificil comprension. Ademas, esto se complement6 con el estilo
de aprendizaje de la mayoria de encuestados, el cual fue un aprendizaje mayormente visual
y también auditivo. Es asi como se debié proponer el uso de experiencias, simulaciones,
ejemplos, practicas y demostraciones audiovisuales, como videos, graficas, juegos o casos

practicos de estudio.

Se recomend6 que el material y demas herramientas que se utilicen para capacitar a los
trabajadores en temas de cultura ambiental pueda ser usado fuera del ambito laboral para
que repliquen lo aprendido en espacios de socializacién como sus hogares (la gran mayoria
vive con compafiia y solo el 6 % de los encuestados viven solos). Los trabajadores ya
tuvieron un alto nivel de informacidén en temas de conciencia ambiental, se buscé reforzar

estos conocimientos fuera del laboral para fijar los conocimientos a largo plazo.

Por ultimo, fue importante que los trabajadores puedan percibir que la empresa y, sobre
todo, la gerencia (Direccidn) toma medidas para proteger el medioambiente en el entorno
laboral. Por eso, se debe recordar que los trabajadores percibieron a la jefatura como el
ejemplo a seguir frente al cuidado del medioambiente, segun el indicador de Implicancia

con la Direccion. Es asi como fue importante que ellos participen de las dindmicas de
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capacitacion e implementen soluciones frente a los impactos medioambientales de la

empresa y las medidas de proteccién que no se estuvieron ejecutando correctamente en el

proyecto.

Recomendaciones a partir del informe de cumplimiento de compromisos ambientales.

e Oportunidad de mejora detectada a partir del riego de vias y caminos

e Oportunidades de mejora para la clasificacion de residuos sélidos en las areas del

campamento fuera de oficinas:

Inadecuada segregacion en la fuente en los recipientes.

Codificacion de colores de los recipientes de residuos sélidos.

Colocar los recipientes de residuos solidos sobre bandejas de control de derrame.
Colocar tapas a los recipientes de residuos sélidos.

Insuficientes estaciones de residuos sélidos en los modulos habitacionales.

Inadecuada segregacion en la fuente en los recipientes o tachos que se ubican en las
habitaciones.

Insuficientes estaciones para reciclar botellas de plasticos dentro y fuera de los mddulos
habitaciones, aun cuando diariamente se reparten mas de 500 botellas de agua a los
trabajadores.

Se recomienda eliminar el uso de bolsas de plastico y reducir el consumo de botellas de

pléstico.

e Oportunidades de mejora para el complejo de residuos sélidos:

Observar gue en el relleno sanitario los residuos generales no estuvieron cubiertos.
Los residuos de plastico generados en la unidad minera llegaron al complejo combinados

con otro tipo de residuos.

5.4.2.4. Cuarta etapa: Establecer

Es la cuarta etapa de este proyecto de mejora en la gestion de residuos solidos en

Marcobre.

A. Mejoras en los puntos de acopio o almacenamiento primario de residuos sélidos

En los puntos de acopio o almacenamiento primario de residuos solidos, se han

considerado en su mayoria bateria de cilindros de 55 galones identificado con el cédigo de

colores mencionados en la NTP 900.58:2019 y ademas contenedores de diferentes capacidades

para poder almacenar mayor cantidad de residuos solidos.

El costo de los equipos /contenedores instalados se detallaron en la siguiente tabla:
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Tabla 30. Almacenamiento primario de residuos solidos
Almacenamiento primario de residuos sélidos

Equipo Tarifa Cantidad Total 2020/2021
Contenedor 25 m? S/ 40.05 6 S/ 240.33
Contenedor 8 m® S/ 27.29 13 S/ 354.82
Contenedor 15 m? S/ 34.12 1 S/ 34.12
Baterias de cilindros S/14.21 35 S/ 497.35
Total 55 S/ 1126.62

Después del anlisis de la generacién de residuos sélidos en lo frentes de trabajo, se
realiz6 una reconfiguracion en los puntos de acopio de residuos sélidos donde se estableci el
aumento de baterias de cilindros y contenedores. El analisis de este cambio se debe a que los
puntos de acopio no tuvieron la capacidad de almacenamiento y cuando se trataba de residuos
de grandes dimensiones, los tachos fueron insuficientes, por lo que se amplid no solo la bateria
de cilindros, sino que también se implementd contenedores adicionales de diferentes tamafios

para un mejor manejo de los residuos sélidos como se detall6 en la tabla a continuacion:

Tabla 31. Almacenamiento primario de residuos sélidos
Almacenamiento primario de residuos solidos

Equipo Tarifa Cantidad Total 2020/2021
Contenedor 25 m? S/ 40.05 8 S/ 320.40
Contenedor 8 m® S/ 27.29 24 S/ 654.96
Contenedor 15 m? S/ 34.12 10 S/341.20
Baterias de cilindros S/.14.21 40 S/.568.40
Total 82 S/ 1884.96

B. Alternativas de valorizacion por tipo de residuo

Aceite usado

El lubricante es uno de los importantes recursos que no se deben eliminar al azar debido
a la presencia de contaminantes. En respuesta a la eficiencia econémica y la proteccion del
medio ambiente, existe una tendencia creciente a la regeneracién y reutilizacion de lubricantes
usados. Ademas, hay varias rutas de tratamiento y disposicion de lubricantes, entre las

principales y disponibles se sefialan a continuacion:

Lavado y recuperacién
Quema directa sin tratamiento previo
Reprocesamiento leve

Reprocesamiento severa

o > w0 DN E

Regeneracion o refinacion
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Baldes y galoneras (pléstico) reciclaje quimico de los plasticos

El reciclaje llamado quimico, se encuentra basado en una reaccion de origen quimico
especifico, por lo que no necesita de los pasos complicados de purificacién que si fueron
indispensables en la ejecucion del reciclaje mecanico. Por lo que, permite la utilizacion de los
desechos provenientes del plastico como una fuente considerada de materia prima, y enfocada
no solo para la produccion de un nuevo material singular (como material virgen), por lo que

ademas la produccion de diversos materiales con caracteristicas diferentes.

Asi también se le conoce con el nombre de reciclaje terciario, ya que consiste en la
descomposicién de origen quimica del polimero por la ejecucién de diferentes métodos; los
cuales se adecuan en funcién de sus caracteristicas naturales del polimero, con el objetivo de
llegar a los mondmeros de partida o a las consideradas mezclas de hidrocarburos las cuales
fueron utilizados como una fuente de productos quimicos o también como combustibles.
Ademas, en este proceso de reciclado es posible incluir de igual modo a las gomas y

elastébmeros.

Métodos de reciclaje quimico

Los métodos principales para ejecutar el reciclaje fueron descritos a continuacion:

Despolimerizacion quimica

Es empleada de forma industrial para el reciclado de los poliésteres, poli acetales, asi
como de las poliamidas, e igualmente de los poliuretanos, de igual manera al proceso de
recuperacion de los mondmeros crudos que, después de la purificacion, se logran utilizar

nuevamente en la fabricacién de resinas virgenes.

Los polimeros son fragmentados ocasionando los mondmeros por accion de los
reactivos Ilamados nucleofilos que normalmente participan en la ejecucion de las conversiones
de origen quimico, considerados dentro de la familia de los acidos llamados carboxilicos: donde
se encuentran incluidos al agua, etilenglicol, metanol, aminas y amoniaco. Es entonces que el
progreso de la reaccion se consigue mediante la activacion de forma térmica o también por

accion de la catalisis acida o basica.

Gasificacion

Consiste en un tratamiento donde se involucra el oxigeno, ademas de aire, asi como
vapor de agua o la combinacidn de estos agentes, que encamina de forma efectiva a la formacion
los conocidos de gas de sintesis. Puede ser utilizado para ejecutar la preparacion de metanol,

asi como de amoniaco y de diferentes otros compuestos. Su ventaja principal de la Ilamada
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gasificacion consiste en la probabilidad de tratar mezclas que son complejas a partir del material
plastico sin la existencia de una separacion previa. Es comdn y habitual que los plasticos sean
reciclados de esta forma junto a otros diversos residuos sélidos. Pero ello, es preciso realizar la
purificacion y reajustar el gas que fue obtenido con el propésito de realmente ser empleado
como un gas de sintesis de calidad. Asi también como limitacion se cita el requerimiento de un
volumen extensamente significativo de produccion y es pertinente ademas la aproximacion a

las plantas que van a efectuar la utilizacion de este gas de sintesis.

La fragmentacion térmica o termdlisis

Se produce mediante la calefaccion del polimero, elastbmero o plastico, en una
atmosfera sin movimiento. La denominada termolisis es del tipo radicalario y ejecutada en unos
polimeros concretos, asi como el PS igualmente en el PMMA, el cual son factibles para la
recuperacién de los mondémeros. Asi se detalla que con otros polimeros el proceso de la
fragmentacion se ejecuta de manera cadtica y se logran obtener complejas mezclas de
hidrocarburos. Teniendo en cuenta la funcion de la ramificacion de la resina cambiaron las
caracteristicas de temperatura requeridas y, de acuerdo con ello, se obtuvieron variables
volimenes de fracciones de aceites, asi como de gases, ademas de ceras e igualmente de residuo
en estado sélido. De igual forma la degradacion de forma térmica del PVC inici6 por la emision
de HCI por lo que asi se ejecuta la formacion de una poliolefina la cual posteriormente se
descompone. Se comprendi6 asi que la existencia de PVC en la mezcla inicial afecta el proceso
de termdlisis de los diversos polimeros que se encuentran. Trabajando con temperaturas
mayores a 600 °C y con cortos tiempos de residencia se logra conseguir buenos rendimientos
en el caso de las olefinas: asi como el propileno y etileno. Ademas, a una temperatura de 500 °C
los hidrocarburos de forma lineal y saturados junto al alfa olefinas, con un contenido bajo de

aromaticos.

C. Reciclado mecanico

El reciclado mecénico consistio en el tratamiento de los residuos plésticos por medio
de la presion y el calor para volver a darles forma y conseguir otros objetos iguales o distintos
de los iniciales. Por ello solo se aplicd a los termoplasticos, ya que estos materiales fueron

reciclables por naturaleza.

Proceso del reciclado mecanico
Aunque el proceso de reciclado (fusidn y solidificacion) puede repetirse varias veces,
cada vez que se lleva a cabo, el plastico tiende a perder entre el 5y 10 % de sus propiedades

mecanicas, tales como elongacion, tenacidad y resistencia al impacto. Por esta razon, deben
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restituirse estas propiedades con ayuda de aditivos, como modificadores de impacto,
estabilizadores al calor, absorbedores de luz ultravioleta y cargas.

El proceso de reciclado més eficiente involucra la separacion de los materiales de
acuerdo con el tipo de resina, debido a que la mayoria fueron termodinamicamente
incompatibles entre si. Las diferentes etapas del proceso pueden variar segin la tecnologia que
se use. La mayoria de los equipos son similares a los empleados hormalmente en la manufactura
de plasticos a partir de materia prima virgen. Las etapas se describen a continuacion fueron

tipicas de una empresa recicladora de plasticos en el Perd.

1. Clasificacién de los residuos plasticos

2. Cortado y molido del plastico en pequefios trozos (scraps)
3. Lavado mecanico

4. Secado

5. Aglomerado (generalmente se aplica a bolsas de LDPE)
6. Paletizado

7. Procesado final (extrusion, inyeccion, soplado, etc.)

En la siguiente figura se presenta un diagrama de flujo del proceso de reciclado.
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Figura 19. Baterias usadas

Las baterias consideradas de plomo-acido se usan en vehiculos motorizados fijo o
estacionarios, para el almacenamiento de la energia eléctrica para reservacion. En destinos
donde se observa que el suministro de energia es escaso, se utilizan a nivel del pais, baterias a
partir de plomo-&cido para ejecutar las actividades de iluminacién y la utilizacion de otros
aparatos eléctricos. Es asi como las baterias se integran de una carcasa de material plastico o
ebonita la cual contuvo placas negativas y positivas, estas estan separadas mediante un pléastico,
asi como de resina o también de laminas de microfibra porosas, ademas estan bafiadas en una
soluciodn electrolitica de &cido sulfarico. Asi también, las placas se consideran rejillas de plomo
las cuales estan cubiertas por una pasta integrada de plomo metélico (placas positivas) y
también por pasta integrada de 6xido de plomo (placas negativas). El valor promedio de plomo
contenido en las baterias de autos pudo variar entre 2 y 13 kg, de acuerdo con la proporcion del

auto.
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Es asi como se indica que casi en totalidad las piezas de las baterias compuestas por
plomo-&cido existe la posibilidad de ser recicladas. Es por lo que el proceso ejecutado implica
la accion de recojo, ademas del transporte de las baterias a una planta que ejecute el
correspondiente reciclaje, por lo que se ejecuto el desglose de las diversas piezas de las que esta
compuesto, ademas de realizar el proceso de la fundicion y del refinado de los componentes
gue presentan plomo. Por otro lado, los compuestos de plastico se logran lavar con el objetivo
de luego realizar el proceso de triturado o fundicion con la finalidad de elaborar productos
nuevos. Asi también el electrolito procedente de acido sulfurico se logra tararse o purificarse
con la finalidad de después pasar por un proceso de reciclado o eliminacion. También se logra
la liberacion de plomo en la totalidad de los procesos de reciclaje. De igual modo, el proceso
de drenaje de electrolitos que presentaron contaminacién por plomo, o por accion de sus fugas,
pueden ejecutar la contaminacion de las masas de agua o del suelo. Asi al ejecutar la
descomposicidn de la bateria de forma manual o mecéanica se produce la liberacion de particulas
compuestas por plomo, asi también de polvos contaminados o de neblina. En el proceso de
fundicion de los componentes de plomo estos generan vapores de plomo considerados
peligrosos. Es asi como el traslado de los diversos componentes de las baterias a la planta de
procesamiento de reciclaje y de la ejecucion de tamizado de cenizas para lograr obtener
particulas compuestas de plomo, también producen la liberacion de fragmentos de plomo y de
plomo. Entonces durante el proceso para ejecutar el reciclaje, pudo producirse la liberacion de
muchas otras sustancias consideradas toxicas tales como, antimonio, arsénico, cadmio, bario y
dioxido de azufre. En caso de producirse la queman de los componentes que poseen plastico y
caucho, en lugar de ejecutar el proceso de reciclado, estos dan la liberacion de compuestos

téxicos, incluidas dioxinas.
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Figura 20. Diagrama del proceso de reciclaje de baterias de plomo

Cilindros metalicos

La comercializacion de envases metalicos en el Peru se efectla de varias formas, la
primera donde lo emplean directamente sin tomar en cuenta su contenido anterior, y que muchas
veces habia contaminantes toxicos en su interior, en el peor de los casos lo emplearon para el
almacenamiento de agua de consumo. Una segunda forma, y méas sencilla es compactarlos y
luego llevarlos a fundicion. Una tercera es reacondicionarlos para volver emplearlos en el
mercado manufacturero. Una cuarta, es hacer uso para cocinar, que estd muy de moda, del
mismo modo que en la primera opcion, sin tomar en cuenta el contenido anterior.
Ambientalmente saludable es la segunda y tercera alternativa, en la segunda se trasladan junto
con la chatarra para su fundicion.

La tercera alternativa, menos conocida es la que se detalla a continuacion. La

comercializacién de los envases industriales comprendié varias operaciones, desde la
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identificacion del envase en las empresas generadoras, hasta su almacenamiento adecuado para

su comercializacion.

Existen al menos dos empresas que se encargan de reincorporar lo envases metélicos
al mercado, para lo cual se someten a procesos de reacondicionamiento con el objeto de dejarlos
en condiciones para su reutilizacion en el sector industrial y empresas que se desarrollaron en
el campo manufacturero, alimenticio, textil, construccién, quimico, minero, petroquimico y

metaldrgico.

Envase metélico de forma cilindrica provista de dos venas medias para su transporte,
en la parte superior estuvo constituido de dos tapas roscas, llevan empaquetadura de nitrilo para

su cierre hermético de 2" y 3/4” de diametro.

Material: Esta constituido por planchas de fierro LAF de un promedio 0.8 a 1mm de
espesor. Las tapas fueron de fierro fundido, soldados y torneados para su acabado. Estos
prepararon bajo dos presentaciones:

Empavonados: Pintado interior para evitar la corrosion y asegurar la conservacion del

producto, dirigidos para productos liquidos bajamente corrosivos como el sorbitol, agua, etc.

Plancha blanca: Carecen de pintado interior. dirigido especialmente para productos con
caracter corrosivo nulo como el aceite, pegamento, resinas, pinturas, solventes, asfalto liquido
RC-250, etc.

O

EVACUACION DE LOS
ENVASES INDUSTRIALES
HACIA LA PLANTA ENVAK

©

IDENTIFICACION DEL TIPO swuuoou DE LOS ENVASES

¥ CONDICIONES DEL ENVASE (PELIGROSIDAD - COMPOSICION)
EN LOS GENERADORES
IDENTIFICACION DE LA REACONDICIONAMIENTO
SUSTANCIA ¥/O PRODUCTO DE LOS ENVASES
RESIDUAL EN EL ENVASE

EMPRESAS GENERADORAS DE ALMACENAMIENTO
RESIDUOS DE ENVASES COMERCIALIZACION
INDUSTRIALES DS ENVASES
REACONDICIONADOS

18

Figura 21. Diagrama del proceso de recuperacion de cilindros
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Metales (chatarra)

Los residuos de los metales son clasificados en compuestos férricos y compuestos no
férricos. Es asi como los residuos considerados férricos son el acero, el hierro y los residuos
producto de la fundicion. Ademas, dichos residuos son valorados altamente en el proceso de
reciclaje, ya que posibilitan el ahorrar, por un lado, una cantidad de energia elevada (alrededor
del 62 %) teniendo en cuenta la produccion con el mineral de hierroy, por otro lado, un volumen
considerable de agua. Considerando a los compuestos no férricos, existe una cantidad
considerable de diversos materiales tales como el cobre, asi como el aluminio, el magnesio, el
estafio, el plomo, el niquel, y el zinc, de ellos el material de aluminio es el de mayor reciclaje.
Estos residuos poseen un elevado valor econémico, por lo que su proceso de recuperacion
permite el ahorro de cantidades grandes de materias primas que poseen un precio sumamente
incrementado y ademas poseen la dificultad de extraccion. Los residuos considerados férricos
poseen mayor importancia dentro de los compuestos metélicos, debido a la cantidad que se
produce de reciclaje. Los que mas destacan son los compuestos de hierro: especialmente los

compuestos de acero.

De manera general, los compuestos que poseen hierro son muy utilizados,
especialmente para la fabricacion de productos de siderurgia, donde el hierro es utilizado como
un principal elemento ademas como matriz con el objetivo de elaborar aleaciones mediante
otros elementos (ya sean metalicos 0 no), que ayudan a proporcionar diversas propiedades al
material. Es asi como los compuestos de acero fueron producto de las aleaciones de carbono y
hierro, en caso de encontrarse al carbono en valores inferiores al 2 %. Por lo que preservaron
las caracteristicas que poseia la materia prima, como la resistencia a la traccion y a la
compresién, asi como la ductilidad y la dureza. Es asi como los compuestos producto de la
fundicion son las aleaciones a partir de hierro y carbono el cual tuvo un porcentaje entre 2 % y
6 % de carbono. En ello sus caracteristicas difirieron a las del acero, por lo que presentaron
diferencias especialmente la baja resistencia a la traccion, asi como por la fragilidad, y una baja
conduccion de calor como de electricidad, aunque presentaron una adecuada resistencia a las
vibraciones y a la comprension. Es asi como, mediante sus caracteristicas, los compuestos del
proceso de fundicion se emplean en la manufactura para la fabricacion de bloques para motores,
asi como para cuerpos de bombas, ademas de soportes, 0 bancadas, y otros productos, de modo
que fue habitual hallar estos residuos en estructura natural y original ademas de que se

encontraban dispersos de los diferentes residuos.

Reciclaje del acero
Se considera al acero como el material que se utiliza mayormente en los procesos de

reciclado mediante el mundo, incluso en mayor proporcién que el plastico, aluminio, y el vidrio
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sumado. Se sefiala que la fuente principal de chatarra de acero es proveniente de artefactos o
elementos que no se encuentran operativos, ademas de bienes de consumo, 0 en mayor
proporcion de parte de los envases, seguido de electrodomésticos, autos, latas, mermas
industriales, estructuras antiguas, etc. Para el caso de la principal fuente de acero, los cuales
fueron de los envases ya recuperados, estos provienen de diversas vias: como la recogida de
forma selectiva, asi como de las empresas que generan estos residuos, y también de las plantas
incineradoras, etc. Entonces es posible su reciclado completo al finalizar su vida util, ademas
de que presenta la utilidad de reciclarse una cantidad ilimitada de veces sin la pérdida de una
elevada calidad, ya que se ejecuta la degradacion en pocas cantidades en las operaciones; es el
rendimiento en el proceso de reciclaje, considerada como la Gnica limitacion. Es asi como por
cada tonelada de acero que se utiliza para el proceso de reciclado existe un ahorro de una

tonelada y media del mineral llamado hierro.

Ademas, por cada tonelada de acero que pasé por el proceso de reciclado, se presenta
un ahorro de unos 500 kilogramos del carb6n que son empleados para realizar el coque.
Entonces el coque es un combustible en estado solido, el cual deriva de la eliminacion de los
componentes en forma volatil del carbon. Y este es utilizado en la produccion en el &mbito
metalUrgico del hierro en hornos altos. Igualmente, se presenta un 70 % de ahorro en energia,
asi como un ahorro del 40 % en agua. Segun la Agencia de Proteccion Medioambiental de
Estados Unidos (EPA), cuando los electrodomésticos fabricados de acero pasan por un proceso

de reciclado se consiguen los datos presentados:

Un ahorro del 74 % de energia en los procesos de produccion

Un ahorro del 90 % de los materiales considerados virgenes

Una disminucion del 97 % de los residuos de las minas

Una disminucion del 88 % de las emisiones que contaminan el aire

Una disminucion del 76 % de emisiones que contaminan el agua

o u ~ D P

Una disminucion del 97 % en la produccion de residuos sélidos

Es asi como el rendimiento del proceso de reciclaje se encontré determinado por

diversos factores como:
1. La capacidad efectiva ejecutado por el proceso de recuperacion

2. Las diversas dificultades encontradas en las técnicas para ejecutar el reprocesamiento

3. La capacidad efectiva y eficiente del sistema enfocado en la seleccién y recoleccion
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Papel y cartén

La reutilizacion del papel desechado para fabricar nuevos papeles u otros productos es
crucial debido a la significativa escasez de madera, utilizada como materia prima para la pulpa
de madera. La importancia de esta reutilizacion radicaba en que la calidad que poseia el papel
a partir del proceso de reciclado, por lo que era aproximadamente igual a la calidad que poseia
el papel nuevo, dependiendo en gran medida de los procesos a los que fuera sometido durante

el reciclaje.

Las ventajas primordiales que se obtuvieron mediante la recuperacion del papel fueron

las siguientes:

a) Reduccion considerable en la cantidad de basura.

b) Contribuir al salvamento de los bosques; al reciclar una tonelada de papel puede evitar la
tala de hasta 17 arboles. Aungue los arboles empleados para la produccion de celulosa se
cultivan especificamente con ese propoésito y suelen ser replantados, el reciclaje reduce la
necesidad de realizar esta actividad, protegiendo asi los ecosistemas naturales.

) Ahorro de energia: Se logré una reduccion del 50 % en el consumo de energia eléctrica

d) Ahorro de agua: EIl consumo de agua se redujo en un 15 %. El ahorro de energia fue porque
el papel considerado de desecho omitié dos procesos en la elaboracion del papel. Es asi
como mediante una investigacion realizado por el Instituto Internacional para el Analisis de
Sistemas Aplicados de Laxenburg (Austria), contando con un panorama reciclaje en su
totalidad, la demanda general de energia disminuyd en un 60 % mediante el empleo de

fuentes renovables.

Estas son algunas de las empresas que usaron material secundario:

Trupal

Papelera Peruana
Industria del Papel
Industrial Papelera Atlas
Sociedad Paramonga
Papelera Panamericana
Papelera Surco.

Industrias del Carton Cevallos

© 0o N o g~ D RE

Papelera Vitarte

10. Manufacturera de Papeles y Cartones
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11. Papelera Zarate

12. Papelera Unicel

13. Fabrica de Papel y Carton Piedra Liza.

14. Centro Papelero
15. Otras

D.

a)

b)

Usos alternativos para el papel de desecho

Convertir papel que ha sido picado en cama para los animales: Es asi como los bancos, como
las instituciones del sector publico ademas de diversas compafiias frecuentemente cortan o
pican el papel en delgadas tiras para asi evitar ser leida la informacion que se considere
confidencial. En el pais de Inglaterra, este material es colocado en el mercado con la
finalidad de darle uso en camas para los animales, ya que los animales permanecen mas
limpios, ademas ganan una pequefia cantidad mayor de peso, ademas el papel ya ha sido
picado/ cortado en tiras presenta la facilidad de desechar de los establos o gallineros después

de ser utilizados.

Cajas para frutas y huevos a partir de cartones viejos: Se puede fabricar una amplia gama de
cajas destinados al embalaje con compartimentos utilizando carton viejo y corrugado, con
un equipo bésico operado manualmente y un poco de esfuerzo. Esto incluye herramientas
simples como guillotinas o tijeras con la finalidad de cortar el papel, carpetas, perforadoras
y grapadoras. Los cartones considerados viejos se cortaron en tamafios convenientes, se
doblaron y se engraparon para formar las cajas. Se asegura que los contenedores fabricados
de madera y las cajas que ya son previamente cortadas se guillotinaran a un estandar tamafio

y se perforaran segln fuera necesario.

Cajas de fruta y huevos de pulpa de papel desecho: Otro proceso implica la fabricacion de
cartones para huevos a partir de pulpa de papel, utilizando una planta de papel en pequefia
escala llamada Super Melbourne. Se comenzé lavando y enjuagando el papel de desecho,
que luego se convirtié en pulpa y se refing, utilizando incluso una lavadora doméstica para
este proposito. El equipo incluia un refinador que descomponia la pulpa en fibras bésicas.
El producto resultante se vertia en una ld&mina de malla extendida sobre un tanque de
formacion de Super Melbourne, y se abria una valvula en el tanque para drenar el agua, lo
gue ayudaba a extraer la humedad de la capa de pulpa. Luego, esta capa se retiraba del
tanque y se colocaba sobre si misma, se prensaba entre discos especiales y se dejaba secar.
Este proceso requeria la colaboracion de cuatro personas, aunque los costos laborales se
mantuvieron bajos. Ademas, las maquinas Super Melbourne podian unirse para aumentar la

produccién. Se lograba una produccién de 50 bandejas para huevos por hora, o bien, 60
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d)

hojas de papel de 84x66 cm. Ademas, la maquina solo necesitaba 300 watts de energia
eléctrica y reciclaba la mayor parte del agua utilizada. En cuanto al espacio necesario, la
maquinaria requeria 2 metros cuadrados, mientras que para el secado se necesitaban 5
metros cuadrados adicionales. Con maquinaria mas avanzada, se podian fabricar entre 200
y 4000 bandejas para 30 huevos u productos equivalentes por hora. Aunque la maquina fue
fabricada por la empresa Tomlinsons, los investigadores de mercado prudentes buscaban
oportunidades comerciales antes de considerar el alto costo de la maquina, que podria saturar

los mercados més grandes.

Material de construccién: El uso de materiales de desecho para construir viviendas ha sido
una préctica coman entre las personas de bajos recursos en todo el mundo. Si bien esta
opcidn es econdmica y proporciona cierta proteccion contra los elementos como el viento y
el sol, presenta serias limitaciones. Por un lado, estos materiales no son resistentes al agua,
lo que los hace vulnerables a filtraciones y dafios por humedad. Ademas, su alta
inflamabilidad los convierte en un riesgo para la seguridad de los ocupantes. También son
propensos a ser dafiados por roedores, como las ratas, lo que afecta su durabilidad y la
calidad del espacio habitable. En términos de resistencia estructural, estos materiales suelen
ser débiles y se rompen facilmente, lo que compromete la seguridad y la estabilidad de las
viviendas. Con el tiempo, tienden a pudrirse y agrietarse, lo que reduce ain mas su vida util

y su funcionalidad como refugio habitable.

Hojas asfaltadas para techos (laminas): Se pueden fabricar laminas para techos de baja
calidad y bajo costo utilizando papel de desecho de grado inferior, que no es aceptado por
la fabrica de papel debido a la presencia de suciedad e impurezas. Este papel se combina y
se procesa para crear lAminas que tienen una vida util de aproximadamente 5 afios. Para este
proceso, una fabrica necesita tres maquinas de moldear, que tienen un costo aproximado de
$600,000 por planta, incluyendo maquinaria. Estas maquinas pueden producir alrededor de
8,000 hojas diarias, cada una con un &rea de aproximadamente un metro cuadrado. Esto
equivale a mas de 2 millones de metros cuadrados por afio. Para operar estas maquinas, se
requiere un equipo de alrededor de 35 personas, y se utilizan unas 50 toneladas de papel por
semana. En la India, estas ldminas para techos se venden al por menor por aproximadamente
$0.25 por hoja. Aunque son de baja calidad y tienen una vida util limitada, ofrecen una
solucién econémica para quienes buscan opciones asequibles para techos temporales o de

corto plazo, en Sudamérica, la fabricacion constd de los siguientes pasos:

1. El papel de desecho es lavado y convertido en pulpa mediante el uso de un hydropulper. Un

martillo mecanico muele o un batidor Hollander se pudo usar en vez del martillo.
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2. La pulpa es pasada mediante un tamiz/ cedazo, para remover la suciedad, granitos de arena
u otro tipo de impurezas, una maquina que dio forma a las laminas se usa para producir una

longitud continua de plancha que es cortada en un tamafio como sale de la maquina.

3. Las planchas son extendidas en el suelo y secadas al aire libre. Los bordes son recortados

con una cortadora giratoria.

4. La plancha pasa mediante un horno al término del cual pasa por rodillos de corrugacion. Las

hojas/ planchas corrugadas fueron cortadas otra vez y colocadas en unos ganchos.

5. El siguiente paso, las planchas pasan mediante un bafio de asfalto caliente (el asfalto es
inflamable, de modo que la forma del calentamiento debe ser cuidadosamente escogido). El
asfalto se endurece rapidamente con la temperatura del aire y las hojas/ planchas fueron

descargadas y apiladas.

6. Cuando las ldminas estan bastante/ lo suficiente duras estas son apiladas como fardos para
su venta como de tercera calidad, salpicadas con astillas de mineral antes de ser empacadas

como de segunda calidad y pintadas a mano y embaladas como de primera calidad.

f) Material aislante: En Canada y los Estados Unidos se ha logrado alguna experiencia usando
tiras de papel como material térmico aislante (un material que mantiene las casas calientes
y frescas). La eficiencia térmica (la efectividad en prevenir el movimiento del calor)
mediante el uso del papel de desecho cortado en tiras y esponjoso es tan buena como las
fibras de vidrio. Para protegerse contra los incendios, el papel fue remojado en una solucion
de borax o de alumbre, u otro elemento que retarde el fuego y luego fue puesto a secar.
Dicho material es mucho mé&s barato que otros aislantes térmicos y podria usarse
ampliamente cuando no se pueda conseguir paja, ademéas cada lote es sometido a prueba
para asegurarse que el tratamiento para retardar el fuego es efectivo. Debe tomarse en cuenta
gue a los roedores les gusta el papel de desecho tratado con sal para camas y penta-clorofenol
es a veces usado contra ellos. Este material es carcinogénico, sin embargo, fue muy peligroso

para usarse.

Plastico

Cuando se habla de valorizacion de los residuos plasticos se debe entender a una
estrategia integral de tratamiento que abarca diferentes procesos, todos ellos para preservar la
materia prima para que su destino final no sea un relleno sanitario. Sin duda el reciclado

mecanico es, de estos procesos, el mas difundido en la opinion publica en la Argentina. Pero,
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como se ve mas adelante, el reciclado mecénico fue insuficiente por si solo para dar cuenta de

la totalidad de los residuos.

El reciclado de los plasticos presenta algunas particularidades distintivas que se
explicaron a continuacion:
a) Definicion: El reciclado mecénico es un proceso fisico-mecanico mediante el cual el plastico
posconsumo o el industrial (scrap) fue recuperado, permitiendo su posterior utilizacion.
b) Procedencia: /De donde provienen los plasticos que son reciclados mecénicamente?

Principalmente de dos grandes fuentes:

1. Los residuos plasticos provenientes de los procesos de fabricacidon, es decir, los residuos que
guedan al pie de maquina, tanto en la industria petroquimica como en la transformadora. A
esta clase de residuos se la denomina «scrap». E1 scrap, en general, es mas facil de reciclar
porque estuvo limpio y fue homogéneo en su composicidn, ya que no estuvo mezclado con
otros tipos de plasticos. Algunos procesos de transformacién (como el termoformado y
soplado) generan scrap, que normalmente se recicl6 automaticamente en la misma fabrica

y en forma automatica, de lo contrario el proceso no es econémico.

2. Los residuos plésticos provenientes de la masa de Residuos Solidos. Estos se dividieron a su
vez en tres clases:
a. Residuos pléasticos de tipo simple: han sido clasificados y separados entre si los de distintas

clases.

b. Residuos mixtos: los diferentes tipos de plasticos se hallan mezclados entre si.

c. Residuos plésticos mixtos combinados con otros residuos: papel, carton, metales, etc.

Clasificacion. Luego de la recepcion se efectla una clasificacion de los productos por
tipo de pléstico y color. Si bien esto puede hacerse manualmente, se han desarrollado
tecnologias de clasificacion automatica, que se estuvieron usando en paises desarrollados. Este
proceso facilita si existe una entrega diferenciada de este material, lo cual puede hacerse con el
apoyo y promocion por parte de los municipios. Ademas, el sistema de identificacion de los
plasticos, el Codigo Internacional SPI, que se describe en la Introduccién: una de sus
aplicaciones fue precisamente la de facilitar la clasificacion. Cuanto mejor separados estuvieron
los residuos plasticos por tipo de plastico, mejor fue la calidad del producto final, tras su
reciclado mecénico. Si el material no estuvo debidamente clasificado tarjo aparejada una

complicacion extra en el esquema anterior.
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PANORAMA DE RECICLADO DE ENVASES RIGIDOS DE PLASTICO

RE COLECTON OF § 88 NCADA TRANSPOATE SEPARACION AN, O RUTOMATCA,
POR THO O MLASTCO

NS

Fuente: American Plastics Council
Figura 22. Reciclado de envases rigido

El proceso de clasificacion fue ineludible no solo para los plésticos sino también para
otros materiales como vidrio, metales, papel, etcétera. Desde hace no muchos afios (1993) nacid
una tecnologia para la clasificacion de los residuos sélidos urbanos. La tecnologia realiza una
exploracion doble con cada pasada, los sensores extremadamente rapidos y fiables tomaron los
espectros de infrarrojos especificos de varios objetos con una resolucion dptima muy alta. Los
residuos para clasificar se componen principalmente de diferentes polimeros, cartones de
bebidas, papel y vidrio, estos fueron clasificados por el sistema en forma éptima con gran
eficacia y pureza. Entre las tareas de clasificacion tipicas que se realizaron se encontraron la
clasificacion de polimeros de acuerdo con el tipo de material como ser: PET, HDPE, PP, PS,
polimeros mixtos, etc., cartones de bebidas y papel. Las areas de aplicacion fueron:

a) Reciclaje de botellas plésticas como ser separacion de PET por color y de cartones de
bebidas.

b) Reciclaje de papel como ser clasificacion de papel de residuos mixtos y clasificacion de
fraccion de destintado.

c) Reciclaje de residuos electrénicos por ejemplo recuperacion de placas de circuitos impresos,

componentes de metales preciosos y metales no ferrosos.

144



d) Procesamiento de residuos sélidos tales como escombros, escoria, pellets. El factor humano
es el vinculo mas débil en el proceso de recuperacion de reciclables. Una fraccion clasificada
con mayor pureza significa un mayor rendimiento, méas beneficio por tonelada de entrada y
menos costos de eliminacion en vertederos. El periodo de amortizacion es relativamente
corto. Con el sistema es posible clasificar hasta 30 toneladas hora. Es evidente que con el
sistema se redujeron los costes y aumentaron los ingresos y rentabilidad extremadamente
rapida. El sistema se estuvo utilizando en Bélgica, Canada, Alemania, Italia, los Paises

Bajos, Espafia, Reino Unido y EE. UU.

Molienda. Los plasticos separados son molidos y tamizados. Es importante verificar
gue los plasticos que sean sometidos a este proceso no se encontraron contaminados con objetos

metalicos, ya gque esto dafiaron las cuchillas del molino.

1. Separacion por densidad. Aprovechando que los distintos plasticos tuvieron distintas
densidades, esta técnica permite separar los distintos tipos de plasticos. Esta etapa se lleva a
cabo con el objeto de obtener una mayor purificacion. Aqui se separa las trazas remanentes
de otros pléasticos, pequefios objetos metalicos u otras particulas que puedan perjudicar el
proceso en etapas posteriores. Este proceso consiste en una decantacion con agua, y Sus

productos principales son las poliolefinas, PET, PVCy PS.

2. Lavado. En el caso de que los plasticos se encontraron sucios el lavado se efectGa con agua
y detergentes de baja espuma. Secado. Para eliminar los restos de humedad luego del

proceso de lavado o separacion.

3. Extrusion-granulacion. Se realiz6 para uniformar el tamafio de las particulas del material. El
mismo se alimentd al tornillo de un extrusor, se fundio por calor, se lo fuerza por una matriz,
luego fue enfriado por agua y finalmente fue cortado en forma de pequefios cilindros (de
aproximadamente 3 mm x 3 mm) denominados pellets. En este proceso el material fue
aditivado con distintas sustancias quimicas, para mejorar su performance en su reutilizacion.

También pudo ser coloreado con pigmentos.

4. Embolsado y almacenado. Luego de este procedimiento el material es adecuado para su
reutilizacion. A manera de observacién de caracter general podemos decir que, si bien el
procedimiento desarrollado hasta aqui es un modelo standard de reciclado mecanico, existen
otras tecnologias mas simplificadas para el mismo fin. EI proceso descrito es el que se utiliza
en muchos paises para la elaboracion de pellets plasticos para soplado, inyeccidn, extrusion

de cafios y pelicula. Existe otra forma de reciclar los plasticos, que consiste en una tecnologia
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de extrusion-moldeo de una mezcla de plésticos sin separar (plasticos mixtos). Se utiliza
para la fabricacion de la denominada «madera pléstica», con la que se obtuvieron articulos
de larga duracidn, tales como postes para uso rural, bancos de plaza, etcétera. Por otro lado,
es importante tener en cuenta que el reciclado mecanico puede producir un deterioro en las
propiedades originales del plastico que se puede evitar o minimizar con el agregado de
aditivos antioxidantes y estabilizantes, razén por la cual debi6 ser reciclado solamente un
determinado nimero de veces. Se puede hacer mezclas con materiales virgenes para mejorar

las propiedades mecanicas de los materiales reciclados.

E. Residuos de aparatos eléctricos y electrénicos

Focos y fluorescentes usados

Hay dos tipos de ldmparas que se usan comunmente en la actualidad: ldamparas que
contuvieron mercurio (llamadas también ldamparas fluorescentes) y ldmparas sin mercurio
(lamparas incandescentes y lamparas halégenas/dicroicas). Los fluorescentes son lamparas de
descarga de gas que utilizan vapores de mercurio para producir luz. Parte del mercurio
introducido en una lampara se utiliza para producir luz visible y la otra parte de este metal
interactta con el polvo de fésforo y la matriz de vidrio. La ldmpara tipica consiste en un tubo
de vidrio lleno de un gas inerte (argdn, nedn, criptdn o xendn) a baja presion (3 mbar) y vapor
de mercurio a baja presion parcial. Los catodos hechos de tungsteno o acero inoxidable se
ensamblaron en los extremos de la lampara. El interior del tubo esta recubierto con una capa de
polvo de fosforo. La composicion del polvo de fésforo fue responsable del color y la intensidad
de la luz. Los elementos del grupo tierras raras han sido ampliamente utilizados como

materiales luminiscentes.

Las lamparas fluorescentes estuvieron disponibles en diferentes formas y tamafios. El
tubo es recto, doblado o enrollado en diferentes formas. La cantidad de mercurio varia segun el
tipo de ldmpara, fabricante y afio de fabricacion. Las ld&mparas fluorescentes también pudieron
contener otros metales como aluminio, compuestos de bario y cobre. Los compuestos de cadmio
se pudieron encontrar en l&mparas historicas (> 20 afios). El antimonio y el arsénico también

pudieron estar presentes en los plésticos de las lamparas fluorescentes compactas.

El mercurio es uno de los elementos mas tdxicos, por ello, el principal peligro para el
medio ambiente y la salud en el reciclado de lamparas fluorescentes se relaciond con la
liberacion de mercurio. Cualquier rotura o dafio a las lamparas resulta en una posible exposicion
al vapor de mercurio y al polvo. El vapor de mercurio es invisible e inodoro y puede vaporizarse

facilmente a temperatura ambiente. El calor y el movimiento del aire aumento la movilidad del
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vapor y el polvo de mercurio, por lo tanto, cualquier contenedor de almacenamiento para
lamparas aplastadas o enteras se debid sellar adecuadamente para minimizar el riesgo de
emisiones descontroladas.

Segun lo expuesto, la disposicion directa de fluorescentes en un relleno es una mala
opcidn, ya que puede contaminar el aire alrededor, especialmente, si las lamparas se aplastan
en el lugar. El suelo y el agua subterrdnea también se vieron afectados por la lixiviacion de
compuestos de mercurio de los residuos. Una gran preocupacién es la posibilidad de su
conversion en sustancias extremadamente toxicas como el metilmercurio. La incineracion de
residuos de fluorescentes también plantea problemas si se realiza en ausencia de sistemas de
control de contaminacién del aire que capturaron los vapores de mercurio generados. Por lo
tanto, la recoleccion de fluorescentes gastados y la descontaminacion/reciclaje fueron las
mejores opciones. Algunas alternativas validas para el tratamiento de fluorescentes gastados

son las siguientes:

1. La primera alternativa es el aprovechamiento y valorizacion del residuo. Este proceso se
basa en el reciclaje, que consistio en revalorizar las lamparas al fin de su vida Util para que
regresen al mercado mediante los componentes recuperados. Estos componentes
recuperados son el vidrio, cabezales de aluminio, fosforo y mercurio que puede regresar al
ciclo de vida del producto al quedar purificados 0 como materia prima de otros procesos

productivos.

2. En Espafia, la Asociacion para el Reciclado de Lamparas utiliza un equipo que separa los
componentes recuperables. Este equipo consta de un triturador, un separador, un sistema de
filtracion de particulas y vapor, asi como de cintas para el transporte de los elementos. Los
diferentes materiales no recuperados son derivados a un tratamiento posterior, reciclaje o
disposicidn final. Durante el proceso un soplador industrial mantiene la presion negativa. El
polvo pasa mediante un sistema de filtros, siendo el Gltimo de carbon activado, antes de ser
liberado a la atmdsfera. El tratamiento principal se basa en la metodologia altamente

desarrollada por la empresa sueca MRT System.

3. Proceso térmico: Desarrollado por MRT. El residuo es calentado a temperaturas por encima
del punto de ebullicién del mercurio (375 °C). ElI material evaporado es condensado y
recolectado en decantadores. EI mercurio obtenido pasa por una segunda destilacién con el
fin de remover impurezas. Tratamientos adicionales como efervescencia con acido nitrico
también puede usarse para remover impurezas. El escape de emisiones es evitado mediante

el uso de un sistema operacional bajo presion negativa.
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4. Procesos Quimicos. Implicaron lixiviaciones con soluciones acuosas. EI mercurio (Hg)
extraido en solucién sigue siendo tdxico debido a la presencia de compuestos de Hg (I1). El
mercurio debe reducirse a su estado elemental (HgO) después de la lixiviacion quimica.
Ademas, los procesos como la cementacién, la electrodeposicién/electro recubrimiento,
ultrafiltracion, intercambio i6nico, extraccion con solventes y biodegradacion / bio
reduccidn se han sugerido usar para tal fin. EI mercurio se neutraliza y luego se recupera el

uso hibrido.

5. El proceso mas utilizado para la recuperar mercurio a partir de residuos industriales es la
cementacién. El objetivo principal de este proceso es la precipitacion selectiva de las
especies del mercurio en la solucion de lixiviacién en fase sélida utilizando otro quimico
reductor. Los metales en polvo disminuyeron el potencial de la solucién durante la
cementacién, lo que hizo que el mercurio idnico en la solucion de lixiviacion cargada se

reduzca a su estado elemental.

6. Trituracion y disposicion final como residuo peligroso. Esta alternativa de gestion consiste
en ingresar las lamparas a una maquina capaz de triturar el vidrio y captar el vapor de
mercurio en filtros de carbon activado. El vidrio y los filtros contaminados fueron
estabilizados y enviados a un relleno de seguridad. La estabilizacion consiste en inmovilizar
los contaminantes mediante algun sistema de solidificacion. Los mas utilizados son los
basados en cal o cemento. El mismo cuenta con sistemas de recoleccion de lixiviados,
captacion de vapores y membranas impermeables, a fin de reducir al minimo la posibilidad
de afectacion al medio. Cuando se concluye la disposicion, se procede a la clausura del
relleno de seguridad, con los posteriores monitoreo y controles para asegurar que se
mantuvieron en las condiciones adecuadas, asi como la restauracion de la superficie del

terreno.

7. Los fluorescentes gastados también es la fuente potencial del reciclaje de elementos del
grupo tierras raras como: itrio, terbio, europio, lantano y cerio. Estos metales son esenciales
para el disefio y desarrollo de aplicaciones relacionadas con la energia sostenible, como las
tecnologias de energia renovable (energia solar, eolica y termoeléctrica), iluminacion y
materiales magnéticos. La recuperacion de estos elementos desde residuos industriales es
una de las vias mas importantes para asegurar un suministro independiente a futuras

aplicaciones, ademas de la mineria primaria.

8. Sin embargo, el reciclaje de fosfatos o aluminatos de tierras raras requiere grandes

cantidades de energia y condiciones quimicas adversas. La investigacidn sobre el reciclado
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de tierras raras a partir de fosforos de lamparas ha estado restringida a ldmparas
fluorescentes grandes y lamparas fluorescentes compactas; solo se han llevado a cabo
estudios sobre la recuperacion de tierras raras a partir de ldmparas fluorescentes pequefias
utilizadas en retroiluminaciones de LCD o de fdsforos utilizados en LED blancos. Los otros
elementos de este grupo se utilizaron en cantidades mucho menores, y por esa razéon el
reciclaje resulta complejo y desafiante, especialmente debido a problemas asociados con la

eliminacion de las tierras.

5.4.2.5. Analisis: Quinta etapa: Evaluar

A. Evaluacion de mejores alternativas utilizando la metodologia matricial de valorizacion
(costo — beneficio)

Para el desarrollo de la presente evaluacidn, se siguié un criterio de evaluacion que
permitio evaluar todas las alternativas existentes y encontradas a nivel nacional e internacional,
y que fueron mencionadas en el desarrollo del item de Alternativas de Valorizacién por Tipo
de Residuo. Este criterio permitio evaluar todas las alternativas hasta seleccionar solo las
mejores y que fueron aplicables a los residuos que se generaron en Mina Justa. En la figura 23

se presento el criterio seguido:

f*1.2 Evaluacion de todas C3_a Evaluacion de las 3
las alternativas mejores alternativas
existentesy encontradas seleccionadas para la
a tmvel naC|<)|nal e I 2.2 Evaluacién de mejores gestion de Mina Justa.
internacional para '0S alternativas disponibles en
residuos de MinaJusta. el mercado

Filtro:
Disponibilidad en el N Prsentacion de las 3 mejores
alternativas

mercado.

N

Figura 23. Criterio de evaluacion para las alternativas

Para la primera evaluacion, se desarroll6 una primera matriz de evaluacion técnica que
comprendi6 el analisis de todas las alternativas, con el objetivo de identificar aquellas
alternativas aplicables a los residuos gue se generan en Mina Justa debido a su disponibilidad

en el mercado.
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Esta primera evaluacion permitio filtrar las alternativas que no se encontraron
disponibles actualmente en el mercado porque se encontraron en fase de desarrollo comercial,
de aquellas que si se hallaron disponibles en el mercado a nivel comercial e industrial. Se
adjunto la «Matriz de Evaluacion de Alternativas Aplicables». Asi, como ya se indicO del
resultado de la primera evaluacion se obtuvieron las alternativas que estan disponibles a nivel
comercial e industrial en el mercado nacional e internacional, dichas alternativas. Sin embargo,
hubo que presentar las alternativas con complejidad operativa y se descartaron la Prensa y
Trituradora que se han propuesto como alternativa:
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Tabla 32. Alternativas seleccionadas después de la primera evaluacién

Alternativas in situ Tecnologia Residuos para tratar Limitante de la tecnologia
Prensa de residuos con en sunchadora Prensa, roll on de 15 m?, Metal
Hidraulica FASH Papel, cartdn, plastico Ninguno
Picadora de plastico, papel y carton Meta Hidraulica FASH Papel, cartdn, plastico Ninguno
Deshidratador de residuos organicos IMC F79/010 — Waste Station,
g Macerator & Dewaterer Residuos Organicos Ninguno
. L o Equipo: Trituradora Balcan (Reino .
Trituracién provalorizacion Unido), capacidad de 25 barriles/filtro Focos y fluorescentes usados Ninguno
Equipo: Basca Drums (Italia). Envases vacios contaminados con Ninguno

hidrocarburos y quimicos
Equipo: Solvent Washing Machine Envases vacios contaminados con
Tratamiento quimico de envases Type 6090 (Alemania). hidrocarburos y quimicos

Envases vacios contaminados con

Equipo: Dougars (Espafia) hidrocarburos y quimicos

Solo puede lavar cilindros y
galoneras.
Solo lava cilindros y
galoneras. Requiere agua

caliente.
Equipo: YJTY-2 (China), capacidad de Aceite usado de taller de Ni
¢ o inguno
2 telub/dia mantenimiento
Equipo: FS-HDM-5 (China), capacidad Aceite usado de taller de Ninguno
de 8 telub/dia mantenimiento
Rerrefinacién Requiere muestra para
personalizar propuesta.
Equipo: Globecore UVR-450/16. Aceite usado de taller de Si se trata mezcla de aceites
Capacidad de 0.2 m%hora. mantenimiento se requiere mayores
procesos.
Residuos incinerables (borras
oleosas, trapos con hidrocarburos,
parihuelas con hidrocarburos,
Equipo: Inciner8. Capacidad de 150 residuos pztéger_los provenientes :
_ o kg/h _ e[ crlba_do, Ninguno
Tratamiento térmico cajas de cartdn activado, fardos,
parihuelas contaminadas con
quimicos, biocontaminados)
Equipo: Inciner8. Capacidad de 250 Residuos organicos + residuos .
kag/h incinerables Ninguno
g
Incinerador Hinra Residuos incinerables Ninguno

151



Equipo: Basca Recuperador de Aceite
(Italia). Capacidad 60 litros.
Equipo: Trituradora EL001 (EE. UU.),
capacidad de 16 barriles/filtro

Requiere que el solvente no

Destilacion esté mezclado.

Solventes, productos quimicos.

Trituracion prodisposicion final Focos y fluorescentes usados Ninguno
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Para esta segunda evaluacion se desarrollaron criterios técnicos que permitieron evaluar
uno o mas alternativas o equipos aplicables en algunos casos a uno 0 mas residuos. En la Tabla

28 presento criterio utilizado para esta segunda evaluacion:

Tabla 33. Criterio de evaluacion de las alternativas

Atributo Descripcion ~ Valor Razdn de valoracion
. Si la alternativa debe ser tratada fuera de
Ex Situ 0 .
mina
Tratamiento (T) In Situ 1 Si la alternativa puede ser tratada dentro de
mina
. Trata 1 residuo 0 Puede tratar un solo tipo de residuo
Residuos Para Trata > 2
Tratar (RT) . 1 Puede tratar mas de un tipo de residuo
residuos
. No modular 0 Si el equipo no es modular
Modularidad (M) > equip
Si es modular 1 Si el equipo es modular
Evaluacién Innovadora 0 Antiguedad de la alteirnatlva no menor a 05
Tecnica | ion (1 Antigliedad de | alrlos ti 05
Operativa nnovacion (1) No innovadora 1 ntigliedad de la Zﬁ(e);na iva mayor a
. No se . . .
Complementariedad complementa 0 No existe alternativa complementaria
© Se complementa 1 Existe alternativa complementaria
Nula 0 No genera impacto social
Positiva 5 Genera un impacto social positivo
Baja 4 Genera un impacto social leve
_ Media 3 Genera un impacto social moderado
Impacto Social (IS) Alta 2 Genera un impacto social severo
Critica 1 Genera un impacto social critico
Ninguno 4 No genera impacto ambiental
Baja 3 Impactos ambientales irrelevante
Media 2 Impactos ambientales moderados
Alta 1 Impactos ambientales severo
Impacto Ambiental (1A) Baja 3 Requiere de ITS
Media 2 Requiere de DIA
Alta 1 Requiere de MEIA, ElAsd, EIAd

La valoracion final de la alternativa se obtuvo de la sumatoria de los valores asignados
segun cada uno de los atributos que presente cada equipo, para ello se empled la siguiente

formula.

VALORACION=T+RT+M +1+C+IS+IA

Cabe indicar que como resultado se seleccioné la alternativa y equipo que obtuvo

mayor puntaje en la evaluacion antes mencionada.
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B. Evaluacion Técnico — Operativa

Marco conceptual

Es la etapa dentro de la gestién del proyecto en la que se logré determinar la
conveniencia de los beneficios operativos, técnicos y ambientales, esperados por la
implementacion de los cambios técnicos planificados en el referido estudio, con respecto a una
situacion base (estado actual). Siendo que la situacion base es el estado técnico en que se
encontro el sistema que fue objeto de mejora y los beneficios esperados fueron el pronéstico de
los resultados desde el dia 1 de inicio de proyecto hasta el horizonte de evaluacién o vida del

proyecto.

La evaluacion técnico — operativa requirio de informacion detallada del estado actual
del sistema en evaluacién, a efectos: i) Mejorar la toma de decisiones, ii) Optimizar los
beneficios del proyecto, y iii) Promover una mejor eficiencia en la asignacion y despliegue de
recursos. En este sentido, fue oportuno reconocer la curva de aprendizaje que todo proyecto en
ejecucion recorri6 inicialmente para un mejor pronostico de los beneficios esperados, asi como

para sincerar las ratios de evaluacion econémica que se obtuvieron en su oportunidad.

Fase de Fasede Fase de
iniciacion transicion ejecudcion

Tiempo
Figura 24. Curva de aprendizaje de proyectos
Nota. Tomada de https://www.innovationfactoryinstitute.com
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Tabla 34. Evaluacion técnica de las alternativas seleccionadas

c
h=t
(]
Alternativa Tecnologia Aspecto Técnico Operativo g Observaciones
i
Prensa, roll on de
. 15 m®, Metal . Prensa los residuos para ganar densidad y
Prensa de Residuos Hidraulica Valoracion: T (+1) /M (+1) /RT (1) /1 (+1) / C (0) 4 poder ahorrar en el transporte de este
FASH
Picadora de Metal Hidraulica Pulveriza el vidrio a gran frecuencia. No
Pléstico, papel y FASH Valoracion: T (+1) /M (+1) /RT (1) /1 (+1) / C (0) 4 precisa més informacion
cartén
Microondas THL)/M+1)/1(+1)/RT (0)/C (+1)
Esterilizacion por Sterilwave - Valoracién: Capacidad de gestion residuos: 10-12kg/ciclo Volumen de cargas de 60 Litros, ciclos de 55
via térmica (Francia) - Volumen de camara: 60 4 minutos con pretratamiento de compactacién
- Dimensiones: 1.76m x 1.27m x 0.70m
IMC F79/010 -
Deshidratador de Waste Station, S
Residuos Organicos Macerator & Valoracion: T (+1) /M (+1) /RT (1) /1 (+1) / C (0) 4
Dewaterer
Tecnologia que se puede desarrollar in situ
Valoracion: T (+1) / M (+1) /RT (0) /1 (0) / C (+1) Modular
Rerrefinacién de YITY-2 Extras: Unidad no relocalizable; recuperacion de 80 a 85 % de aceite Solo puede tratar un residuo
aceites base y 6 % de Diesel; opera debajo de 350 .°C y no mas de 60Pg; 3 Tecnologia que data de mas de 05 afios.
capacitacion necesaria de operarios. Se complementa con el relleno de seguridad
para sus residuos.
Tecnologia que se puede desarrollar in situ
Valoracion: T (+1) /M (+1) /RT (0) /1 (0) / C (+1) Modular
Rerrefinacién de ES-HDM-5 Extras: Unidad relocalizable; recuperacién de 80 % de aceite base y 7 Solo puede tratar un residuo
aceites % de fuel; opera entre 175 a 400 .°C y 60 a 90KPa; capacitacion 3 Tecnologia que data de méas de 05 afios.
necesaria de operarios. Se complementa con el relleno de seguridad

para sus residuos.
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Trituracion de
fluorescentes

Trituracion de
fluorescentes

Trituracion de
fluorescentes

Tratamiento
quimico para trapos

Tratamiento
Quimico de borras

Tratamiento
quimico para
envases

Tratamiento
quimico para
envases

Tratamiento
quimico para
envases

Tratamiento

quimico para trapos

Esterilizacion por
via térmica

ELOO01

RDA

Balcan

Lavadora ADC

HODSS-EM y
HODSS-0Z

Basca Drums

Solvent Washing
Machine Type
6090

Dougars

Lavadora
Goldchilly

Microondas
Berlin
Technologies
— Sterilwave 100

Valoracion: T (+1) /M (+1) /RT (0) / 1 (+1) / C (0)
Extras: Recuperador de mercurio bajo presion negativa (desechable);
botones para prender, detener y otros indicadores.

Valoracion: T (+1) / M (+1) / RT (0) / | (+1) / C (0) Extras: Rack.

Valoracion: T (+1) / M (+1) /RT (0) /1 (+1) / C (0)
Extras: Rack; ergonémico; trabaja mas de 8 horas; no recambia piezas;
incorpora entre 6 a 8 tubos fluorescentes al mismo tiempo; botén de
emergencia.

Valoracién: T (+1) / M (+1) /RT (0) / 1 (0) / C (+1) Capacidad de
lavado: 20 kg/ciclo
Distribuidos nacional de equipos de USA

Valoracion: T (+1) / M (+1) / RT (0) / 1 (+1) / C (1) Extras: Recupera
el crudo para su reutilizacion.

Valoracion: T (+1) / M (+1) /RT (+1) /1 (+1) / C (+1)
Equipo que emplea solvente y lo destila para recuperarlo. Puede
adaptarse cabezal para lavar IBC ademas de cilindros, galoneras.

Valoraciéon: T (+1) / M (+1) /RT (0) /1 (0) / C (0)
Equipo que emplea solvente que puede ser recuperado con unidad
adicional. Solo permite lavar cilindros y galoneras.

Valoracion: T (+1) / M (+1) /RT (0) / 1 (0) / C (0) Lavadora solo de
cilindros.

Valoracion: T (+1) / M (+1) / RT (0) / 1 (0) / C (+1) Capacidad de
lavado: 70 kg/ciclo
Equipo seria importado desde China

Valoracion: T (+1) / M (+1) /1 (+1) / RT (0) / C (+1)
- Capacidad de gestion residuos: > > 200L/hora > 20kg/hora
- Volumen de cadmara: 100
- Dimensiones: 1.2m x 1.2m x 1m
- Peso total (kg) 700

Genera pequefios trozos de vidrio con
contaminacion minima, pudiendo reciclarse,
pero no recupera mercurio. Recambia piezas.

Pulveriza el vidrio a gran frecuencia. No
precisa mas informacion.

Genera grandes trozos para facilitar la
descontaminacion y reciclaje posterior de
vidrio y mercurio.

Usa agua caliente, no incluye secadora.

Ninguno.

Recupera solventes y puede lavar méas de 03
tipos de envases.

Recupera solventes, pero solo puede lavar 02
tipos de envases.

Utiliza agua caliente y detergente.

Usa agua caliente, no incluye secadora.

Volumen de cargas de 100 Litros, ciclos de 30
minutos con pretratamiento de trituracion.

Cenizas contienen poder calorifico de
14MJ/kg, puede ser utilizado en hornos
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Tratamiento térmico

Tratamiento térmico

Disposicion final In
Situ

Inciner8 — Modelo
18- 200G
(250kg/h)

Incinerador
HINRA —
Modelo HIC-
HLP-500

Landfill para
residuos
peligrosos

- Electricidad: 400V - 3-Phase - 63A
- Reduccidn de volumen: 85 %
- Reduccién de peso: 25 %
- Inactividad bacteriana: Spora 8log10 / Virus 6log10
Proceso de carga: Manual
Valoracion: T (+1) / M (+1) /1 (0) / RT (+1) / C (+1)

Los equipos INCINERS poseen doble camara de combustién y lavador
de gases. Esta maquina puede alcanzar mas de 850 .°C en la cdmara
secundaria y también retiene los gases durante los 2 segundos
requeridos.

-Consumo de energia: 0.6kW
-Temperatura de operacion: 850 .°C
-Consumo de combustible: 20-25 litro de GLP/h
-Promedio de cenizas: 3 %
Valoraciéon: T (+1) / M (+1) /1 (0) / RT (+1) / C (+1)
-Consumo de energia: 0.11kW
-Volumen de cdmara de combustion: 2.15 m3
-Volumen de combustidn: arriba de 300-500kg/h
-Temperatura de operacién: Max. 1000 .°C - Min 800 .°C (camara)
Max. 1250 .°C - Min 1100 .°C (camara secundaria)
-Consumo de combustible: 15-26 kg/h
Valoracion: T (+1) / M (0) / 1 (0) / RT (+1) / C (+1) Disposicion final
de todos los residuos de Mina Justa. Volumen para ocupar: 1,378 m3
Movimiento de tierras estimado: 25,000.mm m?3
Metraje para cerrar en etapa de cierre estimado: 6,750 m2. Sistema de
impermeabilizacién con estandar europeo.
Sistema de captacion de lixiviados.

cementeros 0 construccion

En la actualidad un equipo de esta marca se
encuentra instalado en la unidad minera
XtrataTintayal3.

Existe la doble opcion: el equipo puede ser
emplazado en una solo ubicacién, o también,
puede ser ubicado en un conteiner para
adquirir un caracter modular

Equipo de procedencia nacional, No se tiene
referencia de implementacién en una
operacion similar a MINA JUSTA.

Gran ventaja para disponer internamente de los
residuos Peligrosos en Mina Justa.
Presenta complejidad en Permisologia.
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Tabla 35. Evaluacién socioambiental

Tratamiento Alternativa Aspectos Socio — Ambientales

Valoracion

Observaciones

Prensa, roll on de

Prensa de 15 m3, Metal Valoracion: Impacto ambiental irrelevante (+3) / impacto social
Residuos Hidraulica moderado (+3).
FASH
E|9adora de Metal Hidraulica Valoracion: Impacto ambiental irrelevante (+3) / impacto social
Plastico, papel y

; FASH moderado (+3).
cartén

Valoracion: Impacto Social Nulo (0) / Impacto Ambiental Bajo (+3)
- No se espera interaccion entre el componente social y la alternativa

e Microondas Berlin propuesta.
Esterilizacion por . . . - . .
PRI Technologies — - Generacion de residuos esterilizados para disposicion en relleno
via térmica . o
Sterilwave 100 sanitario

- Consumo de energia
Consumo de agua
Valoracion: Impacto Social Nulo (3) / Impacto Ambiental Bajo (+3)
IMC E79/010 —  ° No se espera interaccion entre el componente social y la alternativa

Waste Station propuesta.
Deshidratador de ' Generacion de residuos esterilizados para disposicion en relleno
. - Macerator & o
Residuos Organicos sanitario
Dewaterer .
- Consumo de energia
Consumo de agua
Valoracion: Impacto ambiental moderado (+2) / impacto social positivo
YITY-2 (+5). Consumo de energia, agua, catalizador y arcilla; contaminacion
Rerrefinacion secundaria (6 % de lodo aceitoso); ruido ocupacional de 45 dB;

generacion de empleo.
Prensa, roll on de Valoracion: Impacto ambiental irrelevante (+3) / impacto social
15 m3, Metal -Imp P

Prensa de Residuos
Hidraulica FASH moderado (+3).

Ninguno

Ninguno

Ninguno

Ninguno

Ninguno

Ninguno
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Picadora de Plastico, Metal hidraulico Valoracion: Impacto ambiental irrelevante (+3) / impacto social
papel y cartén FASH moderado (+3).

Valoracion: Impacto Social Nulo (0) / Impacto Ambiental Bajo (+3)
- No se espera interaccion entre el componente social y la alternativa

Microondas Berlin propuesta.
Esterilizacion por via Technologies — - Generacion de residuos esterilizados para disposicion en relleno
térmica Sterilwave 100 sanitario

- Consumo de energia
Consumo de agua
Valoracion: Impacto Social Nulo (3) / Impacto Ambiental Bajo (+3)
No se espera interaccion entre el componente social y la alternativa

IMC F79/010 — ropuesta
Deshidratador de  Waste Station, . . prop. ' . .
. - Generacion de residuos esterilizados para disposicion en relleno
Residuos Organicos  Macerator & L
sanitario
Dewaterer .
- Consumo de energia
Consumo de agua
Valoracion: Impacto ambiental moderado (+2) / impacto social positivo
Rerrefinacion YITY-2 (+5). Consumo de energia, agua, catalizador y arcilla; contaminacion

secundaria (6 % de lodo aceitoso); ruido ocupacional de 45 dB;
generacion de empleo.

Ninguno

Ninguno

Ninguno

Ninguno
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Tabla 36. Evaluacion socioambiental de las alternativas seleccionada

c

O
2

Tratamiento Alternativa Aspectos Socio — Ambientales 5 Observaciones
<
>

Valoracién: Impacto ambiental irrelevante (+3) / impacto social leve . -
. L L - El subproducto glicerol se puede utilizar para
e (+4). Consumo de energia y reactivos; contaminacion secundaria - . . -
Transesterificacion L ) . ) AR la produccion de diversas materias primas o
reducida; reduccion de emisiones gaseosas; generacion limitada de .
B+500 productos quimicos.
empleo.
Valoracion: Impacto ambiental irrelevante (+3) / impacto social Menos probable a generar empleo al tener
Trituracién de moderado (+3). Cumple con 10 estandares de la British Standards mayor capacidad. Riesgos de contaminacién y
fluorescentes Balcan Institution en seguridad de maquinas; tritura CFL (recomienda medio exposicién disminuidos. Facilita el reciclaje
acuoso para los tipos SOX). de otros componentes.
Valoracion: Impacto ambiental moderado (+2) / impacto social nulo
. L (0) Genera efluentes que seria tratado en la PTAR de la UM. No s
Tratamiento quimico enera emisiones Consumo de energia eléctrica.
para trapos Lavadora ADC 9 Generacion de ruido ocupacional.

gaseosas. Alto consumo de agua caliente. No permite reutilizar
detergente ni solvente.

Valoracion: Impacto ambiental bajo (+3) / impacto social positivo
(+5) Certificacién europea ATEX al equipo y a la operacion. No
genera efluentes ni emisiones gaseosas. Reutiliza el solvente para el

Tratamiento quimico

para envases Basca Drums

lavado.
Solvent Valoracion: Impacto ambiental bajo (+3) / impacto social positivo
Tratamiento Washing (+5)

quimico para envases Machine Type Certificacién europea ATEX al equipo, no a la operacion. No genera

6090 efluentes ni emisiones gaseosas. Reutiliza el solvente para el lavado.
Tratamiento quimico Valoracion: Impacto ambiental moderado (+2) / impacto social
ara envgses Doudars positivo (+5) Certificacion ATEX al equipo y a la operacion. No
P g genera efluentes ni emisiones gaseosas
Valoracion: Impacto ambiental moderado (+2) / impacto social nulo
. _ (0) Genera efluentes que seria tratado en la PTAR de la UM. No
Tratamiento quimico Lavadora genera no
para trapos Goldchilly emisiones gaseosas. Alto consumo de agua caliente. No permite

reutilizar detergente ni solvente.

Consumo de energia eléctrica.

Consumo de energia eléctrica.

Consumo de energia eléctrica.
Generacidn de ruido ocupacional.

Consumo de energia eléctrica.
Generacidn de ruido ocupacional.
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Tratamiento térmico

Disposicién final In  Landfill para gestion de la Participacion Ciudadana y aprobacion del IGA.
Situ residuos Impactos ambientales: 3 los residuos peligrosos.
peligrosos - Generacidn de lixiviados.

Valoracion: Impacto ambiental alto (+1) / Impacto social alto (+2)

- Sensible si genera pluma contaminante que pueda ser detectado

Inciner8 — fuera de mina.
Modelo 18-200G - Generacion de cenizas para posterior gestion en relleno. 3
(250kg/h) - Emision de gases y material particulado.

- Consumo de energia GLP.
Valoracion: Impacto Social Alto (+2) / Impacto Ambiental Alto (+1)
Impactos sociales:
- Riesgo de generar rechazo por parte de la poblacién durante la

- Riesgo de contaminacion de suelos.
Riesgo de contaminacién de capa freatica.

Sensible si no se maneja correctamente el
proceso de combustién del equipo pues puede
generar emisiones gaseosas.

Sensible en los aspectos ambientales que

puede generar tales como: riesgo de

contaminacion de suelos sino se maneja
correctamente la operacién de disposicion de

Sensible si se disponen liquidos peligrosos y

en el area a desarrollar el landfill
existe cuerpos de agua subterraneos.

Tabla 37. Resultado final de la evaluacién técnica operativa, socio ambiental

Item Alternativa Aspecto Técnico Operativo Aspecto socio ambiental Pl;i?]ﬁje
. Impacto ambiental irrelevante (+3) / impacto
1 Prensa de Residuos THD/MHFLD/RT@Q)/1(+1)/C(0) social moderado (+3). 10
Picadora de Pléastico, papel Impacto ambiental irrelevante (+3) / impacto
2 y carton TED/MED/RT@)/T(+1)/C () social moderado (+3). 10
3 Esterilizacion por via THLD/MHLD/1(+1)/RT(0)/C Impacto Social Nulo (3) / Impacto 10
térmica (+1) Ambiental Bajo (+3)
Deshidratador de Residuos Impacto Social Nulo (3) / Impacto
4 Organicos TH1L)/M(+1)/RT(1)/1(+1)/C (0) Ambiental Bajo (+3) 10
5 Rerrefinacion de aceites T (+1)/ M (+1) /RT (0) /1(0) / C (+1) Impacto ambiental moderado (+2) /impacto 10

social positivo (+5).
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10

Trituracion de
fluorescentes

Tratamiento quimico para
trapos

Tratamiento quimico para
envases

Tratamiento térmico

Disposicion final In Situ

T (+1)/M (+1) /RT (0) / 1 (+1) / C (0)

T (+1)/ M (+1) /RT (0) /1 (0) / C (+1)

T (+1)/ M (+1) /RT (0) /1 (0) / C (0)

T (+1)/M (+1)/1(0) /RT (+1)/ C
(+1)

T (+1) /M (0) /1 (0) / RT (+1) / C (+1)

Impacto ambiental irrelevante (+3) / impacto
social moderado (+3)

Impacto ambiental moderado (+2) / impacto
social nulo (0

Impacto ambiental bajo (+3) / impacto social
positivo (+5)

Impacto ambiental alto (+1) / Impacto social
alto (+2)

Impacto Social Alto (+2) / Impacto
Ambiental Alto (+1) Impactos sociales:

10
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Se adjuntd la matriz resumen que incluyé las evaluaciones técnico operativa,
socioambiental y legal que se desarrollaron en las tablas anteriores para las mejores alternativas
de tratamiento aplicables a los residuos de Mina Justa.

Luego del andlisis descrito, el estudio determind que las mejores alternativas
encontradas en el mercado nacional e internacional y que aplicaron a los residuos que generan

fueron las que se evidenciaron en la tabla 38.

Tabla 38. Seleccidn final de tecnologias aplicables
Alternativa Equipo / Infraestructura Inversion Residuos Para Tratar

Prensa, roll on de 15 m?, Metal Papel, cartdn, plastico,

Prensa de Residuos Hidraulica FASH $45000 aluminio
Picadora de Plastico, papel Metal hidraulico FASH $15000 Papel, Carton, Plastico
y carton
Esterllltzézi(r::]ci)gapor via Microondas Sterilwave (Francia) $ 115 000 Biocontaminados
Deshldratadgr _de Residuos IMC F79/010 — Waste Station, $17963  Residuos Organicos
Organicos Macerator & Dewaterer

C. Evaluacién Econdémica

Marco conceptual

En la gestion de proyectos, la evaluacion econdémica usualmente fue la etapa final del
proceso de Estudios y Evaluaciones, previa a la decision final de inicio de proyecto,
entendiéndose por este hito a la aprobacion final de la alternativa que escogieron los

responsables del referido proyecto.

Esta aprobacion siempre estuvo enmarcada dentro de los parametros de sostenibilidad
(social, ambiental, técnica, y econémica) y debe de haber contado con el asentimiento de los

personas u organizaciones interrelacionados con el proyecto (i.e. stakeholders del proyecto).

Por este motivo, y como paso previo al desarrollo de la evaluacion monetaria de las
opciones planteadas en el presente estudio, en las paginas a continuacion se desarrolld
brevemente las etapas de evaluacion y aprobacion de proyectos, asi como definiciones sucintas
sobre evaluacién econémica de un proyecto, flujo de caja, Perfil del Flujo de Caja de un

Proyecto y técnicas de evaluacion econémica.
Etapas en la evaluacion y aprobacion de proyectos

En todo proyecto, previo a su disefio definitivo, se paso por una serie de etapas para su

identificacion, evaluacion, y toma de decisidn; las cuales llevaron a la aceptacién o rechazo del
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proyecto. Este proceso se pudo dividir l6gicamente en cuatro grandes etapas de evaluacion y
sus correspondientes cuatro nodos de decision antes de que el proyecto recibié la aprobacion
final para su implementacion («Inicio de Proyecto»). Estas etapas y nodos se observaron en la
figura 25.

o 0 o0 O
%
E

° Inicio del

Figura 25. Etapas en la evaluacién y aprobacion de proyectos
Nota. Tomada de Banco Mundial

Evaluacion economica

La evaluacién econémica fue la etapa en la que se buscd definir pecuniaria y
tangiblemente los beneficios esperados de implementar un determinado proyecto. Asi la
evaluacion econdémica se apoyd en modelos matematicos de andlisis, Utiles en la gestién de
proyectos, para adoptar la mejor decision ante diferentes alternativas técnicas propuestas para
mejorar un determinado sistema. Ademas, el éxito de la etapa de evaluacion econdmica
consistio en reflejar realmente —en tiempo y magnitud— las inversiones, beneficios y costos de
las alterativas propuestas. De otro lado, se debe ponderar adecuadamente los resultados que se
obtuvieron de las herramientas técnico-matematicas de evaluacién sugeridas por la teoria de
proyectos, toda vez que dichas herramientas son solo un apoyo para visualizar —en blanco/negro

y a valor presente— el prondstico del funcionamiento de las alternativas propuestas.

D. Evaluacion de los resultados de alternativas de valoracion de residuos

Luego de haber realizado la revision de los residuos que se manejaron en la operacion
minera de Mina Justa, se puede sefialar que es factible valorizar los residuos con buenos
resultados, para ello se han realizado tres modelos de valorizacién o alternativas de
valorizacion, en los cuales se van incorporando equipos para mejorar esta labor con muy buen

éxito. Ademas, la incorporacion de equipos mejora los costos de transporte de residuos
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valorizables fuera de las operaciones de la mina, asi, el ahorro fue considerable, lo que

finalmente ayuda en el analisis financiero del estudio.

Por otro lado, cabe mencionar, que existieron residuos que no se encontraron en el
listado entregado por la Mina, pero que de acuerdo con otras operaciones estos se generaron,
como lo fueron los fluorescentes, cobre, entre algunos residuos valorizables. De acuerdo con la
ley vigente de residuos sélidos en el pais, es decir, la Ley N.° 27314: Ley General de Residuos
Solidos que se aplicé a las tareas, procesos y operatividad de la gestion y control de residuos
sOlidos, desde la creacién hasta su disposicién final, abarcando las distintas fuentes de

generacidn de dichos residuos, en los sectores econémicos, sociales y de la poblacién.
Alternativa |. Mejorar densidades de residuos
En esta primera alternativa, se evalGa la valoracion de los residuos de la forma
convencional, como se viene realizando hoy en dia de manera que sirva como base para futuras
mejoras en las subsiguientes alternativas.

Los residuos que se valorizaron en esta alternativa fueron los siguientes:

Tabla 39. Residuos valorizables y su % de recuperacion

Ao 2022
Residuos valorizables % de recuperacion t

Aceite usado 75 330.56

Aceite vegetal 50 2.02

Baterias usadas 100 0.18
Metales (chatarra) 75 179.66
Metales (chatarra de aluminio) 60 25.74
Papel y carton 60 21.81
Plasticos 60 20.87

Residuos de Voladura (bolsas Big Bag) 80 28.85

Vidrios 50 1.07
Toneladas 610.76

Es importante sefialar que a efectos de una evaluacion econémica se considera que hay
un porcentaje de recuperacion bajo en los residuos, esto se fundament6 en esta apreciacion
debido a que, en un proceso de recuperacion de residuos, que empieza por la adecuada

segregacion, no es muy eficiente.

En el caso de los aceites, el porcentaje de 75 % fue que parte del mantenimiento de las

unidades motorizadas no se realiz6 dentro de las operaciones.
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Los aceites vegetales de cocina, al parecer por los datos obtenido son arrojados al
desagie por lo que existe poca o casi nula informacion de este residuo.

En el caso de baterias, se tuvo muy poca informacion, sin embargo, se ha considerado
el 100 % de este residuo. Se estima que en el futuro se logre captar todas las baterias que se

generen en las operaciones.

Parte del papel y cartén, plasticos, las bolsa Big Bag y restos de vidrios fueron
dispuestos en el relleno sanitario, esto con la finalidad de que mejore en el futuro con

capacitacion en segregacion en el personal que genera el residuo.

La chatarra de acero no es captada al 100 %, algunas contratistas optan por llevarse su

chatarra. En la medida que se regule su recuperacién, mejoran los ingresos.

Ademas, se incorporé en esta primera alternativa chatarra de aluminio que procede de

los residuos generales, su recuperacion mejorara en el futuro.

Las fases de administracion de residuos sélidos comprendieron 5 operaciones, pero
para la gestion de valorizacion actual comprende solo 3 operaciones: recoleccion, transporte y

reciclaje fuera de mina.

De acuerdo con la legislacion vigente existe el principio de responsabilidad compartida,
que contempla riesgos asociados en la gestion de transporte o disposicion final externa, cuyo
agravante ocurriria cuando la empresa operadora de residuos sélidos (EO-RS) no cumple con

los requisitos minimos de gestion.

El estudio propone nuevas alternativas de gestion y tratamiento de residuos que
disminuyan los riesgos y costos asociados a su transporte externo de residuos y la disposicion

de residuos en rellenos de seguridad de terceros

Basado en un tema de complementariedad de los sistemas de tratamiento y disposicion
final que se propone, que va de lamano con la gestion interna, permisos, habilitacion, inversion,

y puesta en marcha, se resumieron en la tercera alternativa.

Propuesta técnica
En esta propuesta se realizaria la mejor gestion de segregacion y acopio de residuos, de

manera de mejorar las tarifas de venta de los residuos valorizables. En este sentido,
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principalmente, el papel y carton, plasticos y todos aquellos que sean factibles de reducir el
volumen mediante el prensado, de manera de mejorar los costos de transporte fuera de las
operaciones. En esta medida se incorporaria una prensa de residuos que apoye en el incremento
de densidad.

Evaluacion economica
e Célculo del costo de oportunidad o tasa de descuento
Aplicando modelo CAPM
COK= Rrf + B (Rm-Rrf)
Donde: Rrf =Tasa libre de riesgo
Rm =tasa de rentabilidad esperada
B =Prima de riesgo

Tabla 40. Calculo de Beta

Tasa T. rentabilidad  T. libre
Afio rentabilidad esperada riesgo K M M2 MK
Py Rj Rm Rf
2017 20 % 12% 7% 0.14 0.18 0.051 0.0252
2018 21 % 12% 7% 0.15 0.16 0.051 0.024
2019 22 % 11% 6 % 0.16 0.16 0.061 0.0256
2020 18 % 11% 6 % 0.13 0.13 0.021 0.0169
2021 20% 11% 6.5 % 0.145 0.165 0.051 0.0239
0.02677

Hallando Beta
Sumatoria MK-n (promedio Mk) 0.2412
B= -------- = =1.03
Sumatoria M2-n (promedio M2) 0.2304

Ademas, se interpret6 que, si el valor de Beta fue mayor a 1, significé que el activo

tuvo un riesgo mayor al mercado; en cambio, si Beta fue menor a 1, reflejé un riesgo menor.

COK = Rrf + B (Rm-Rrf)
Reemplazando valores:
COK =5 % +1.03 (11-6) =10 %

La evaluacion econdmica de la primera alternativa, se han tomado algunos datos como

parte de la evaluacion. El tipo de cambio del dolar, la Tasa Aplicable al Valor actual Neto

equivalente al 10 %, por otro lado, el Costo Oportunidad equivalente fue 10 %. Se ha
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considerado el Costo de Disposicion Final en relleno Sanitario al interior de las operaciones,
con fines de considerarlo como ahorro, asi también, se ha considerado el costo de energia
proporcionada por el grupo electrégenos en condiciones ideales que solo abastecié a las

operaciones de valorizacion.

Tabla 41. Datos para el célculo

Datos Valores Unidad
TC Soles x délar 3.55 Soles x dolar
Tasa Van 10 %
Tasa B/C (oportunidad) 10 %
Costo de DF 81.48 Soles
Costo de energia 33.61 h

Tabla 42. Precio de venta de los residuos

Precio de venta 1 Precio de venta Precio de venta

Residuo s/ 2/ 35/ Unidad
Aceite usado 572.00 400.00 t
Aceite vegetal 500.00 450.00 t
Baterias usadas 2500.00 2200.00 t
Metales (chatarra) 550.00 450,00 t
Metales (aluminio) 1000.00 850.00 t
Papel y carton 800.00 650.00 t
Plasticos 600.00 900.00 1,200.00 t
Residuos de geomembrana 600.00 t
Residuos de voBI:g;Jra (bolsas Big 600.00 900.00 i
Residuos ggc\é(;!)a:?gsr; (cajas de 300.00 i
Residuos orgéanicos 1000.00 t
Vidrios 100.00 t

El éxito de la etapa de evaluacion econdmica consistira en reflejar realmente —en tiempo

y magnitud- las inversiones, beneficios y costos de las alterativas propuestas.

De otro lado, se debe asimismo ponderar adecuadamente los resultados que se obtengan
de las herramientas técnico-matematicas de evaluacion sugeridas por la teoria de proyectos,
toda vez que dichas herramientas son solo un apoyo para visualizar —en blanco/negro y a valor

presente— el pronostico del funcionamiento de las alternativas propuestas.

168



Tabla 43. Evaluaciéon econémica alternativa 1

CUADRO RESUMEN V1 - 02/MAR2024
INDICADOR VALOR VAN@10% TIR BIC@10%
COSTO OPEX (ESTIMACION) - % CAPEX S/ 114,383.18 39.4% 1.04
WVALOR DE RECUPERACION - % CAPEX
COSTO OPORTUNDIAD DE CAPRITAL - COC %
Flujo de caja Proyectad:
Descripcion Inversion 2,021 2022 2023 2024 2025 2026
Total de Ingresos 362,488 362,963 368,398 372,137 375,714 379,371
Total de Egresos 31,950 364,226 365,838 369,906 373,421 376,273 345,771
Flujo Neto -31,950.00 -1,737.37 -2,675.14 -1,507.62 -984.43 -558.75 33,599.41
Fiujo Acumulado 1,737.37 4,612.51 6,120.13 _7,104.56 7,663.31 25,936.10

e Analisis de los resultados

De los resultados logrados, al VAN al final del periodo de operacion de Mina Justa, se
puede observar un valor positivo, equivalente a 114k soles, bastante bajo para un periodo de 17
afios de operacion, con un TIR del 39.4 %. Si revisamos el Beneficio/Costos podemos ver que
es ligeramente mayor a 1, con un periodo de recuperacion de inversion de 5 afios. Si bien es
cierto, es positivo, el beneficio al final del ejercicio es bastante bajo, comparado con las otras

alternativas que veremos mas adelante.

Alternativa Il: Compactacidn, picado, acondicionamiento y valorizacion externa

En esta alternativa, lo mas resaltante es la incorporacién de un equipo de picado de
plastico, papel y carton, cuya finalidad es mejorar los precios de venta de los valorizables como
lo son los plasticos y papel. Por otro lado, se increment6 el porcentaje de recuperacion, en
promedio un 100 %. El picado de los plasticos, papel y cartéon da un valor agregado a los
valorizables, obteniendo un mejor precio de mercado, de casi un 30 % adicional. Otro aspecto
gue se gana es que los residuos al ser disminuidos de tamafio, se puede lograr una mejor

densidad, disminuyendo los costos de traslado hacia el punto de valorizacion.

Los residuos que se valorizan y que ademas se refleja el incremento de las toneladas

recuperadas en esta alternativa fueron los que se ven en la tabla 44.
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Tabla 44. Residuos valorizables y su porcentaje de recuperacion

Ao 2021
Residuos valorizables % de recuperacion t
Aceite usado 80 352.60
Aceite vegetal 80 3.23
Baterias usadas 100 0.18
Metales (chatarra) 80 191.64
Metales (chatarra de aluminio) 80 34.32
Papel y carton 75 27.26
Plasticos 75 26.09
Residuos de Voladura (Bolsas Big Bag) 70 25.25
Vidrios 80 1.71
662.27

Al igual que en la Alternativa 1, la evaluacion econémica en esta alternativa se basa en
la venta de los residuos valorizables, y se mejora su cantidad en peso, pero al incorporar un

equipo de acondicionamiento, mejora los precios de venta de este valorizable.

En el caso de los aceites, al incrementarse el porcentaje ligeramente, el mantenimiento
de las unidades se traslada a las operaciones de mina y no se quede fuera. Ademas, los aceites
vegetales de cocina, en la medida que se capacite al generador, y este entienda la importancia

de su segregacion, se puede mejorar las toneladas captadas y comercializadas.

Parte del papel y cartén, plasticos, las bolsa Big Bag que estan yendo como parte de los
residuos generales se estan recuperando, aumentando las cantidades. Se mejora la recuperacion

de la chatarra de acero, y aumenta la chatarra de aluminio.

La gestion de valorizacion en este modelo propuesto comprende solo 4 operaciones:

recoleccion, acondicionamiento, transporte y reciclaje fuera de mina.

Propuesta técnica

En resumen, en esta Alternativa se propuso realizar la mejor gestion de segregacion y
acopio de residuos, su acondicionamiento, acompafiado por una picadora de residuos y una
compactadora, que permitio un ahorro en el transporte de residuos fuera de la operacién minera.
El pléstico picado, papel y carton, tuvieron mejor precio de mercado, dandole un valor agregado
a este residuo. De manera de mejorar las tarifas de venta de los residuos valorizables. En este
sentido, principalmente el papel y carton, plasticos y todos aquellos que fueron factibles de
reducir el volumen mediante el prensado, de manera de mejorar los costos de transporte fuera

de las operaciones. En esta medida también apoyd una prensa para el incremento de densidad.
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Evaluacion econémica

La evaluacion econdémica de la segunda alternativa, se tomaron datos como parte de la
evaluacion. El tipo de cambio del dolar, la Tasa Aplicable al Valor actual Neto equivalente al
10 %, por otro lado, se consider6 el Costo Oportunidad equivalente al 10 %. Ademas, se ha
considerado el Costo de Disposicion Final en relleno Sanitario al interior de las operaciones,
con fines de considerarlo como ahorro, asi también, se ha considerado el costo de energia
proporcionada por el grupo electrégenos en condiciones ideales que solo abastece a las

operaciones de valorizacion.

Tabla 45. Datos para el célculo

Datos Valores Unidad
TC Soles x délar 3.55 soles x délar
Tasa Van 10%
Tasa B/C (Oportunidad) 10 %
Costo de DF 81.48 soles
Costo de Energia 33.61h

Tabla 46. Precio de venta de los residuos

Precio de Precio de Precio de

Residuo VentalS/ Venta 2 S/ Venta 3 S/ Unidad
Aceite usado 572.00 400.00 t
Aceite vegetal 500.00 450.00 t
Baterias usadas 2500.00 2200.00 t
Metales (chatarra) 550.00 450,00 t
Metales (aluminio) 1000.00 850.00 t
Papel y carton 800.00 650.00 t
Plasticos 600.00 900.00 1200.00 t
Residuos de geomembrana 600.00 t
Residuos de vcézg;]ra (bolsas Big 600.00 900.00 t
Residuos gsc\éc;:)zi?gg)a (cajas de 300.00 ¢
Residuos organicos 1000.00 t
Vidrios 100.00 t

Ello se pudo observar en los resultados del anélisis econémico en la tabla 47.
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Tabla 47. Evaluacién econémica alternativa 2

INDICADOR VALOR VAN@10% TIR BIC@10%
COSTO OPEX (ESTIMACION) - % CAPEX 5/ 28245219 67.1% 1.04 5 Beneficios
WALOR DE RECUPERACION - % CAPEX

3,239,072.81

3,104 565.19

oW

S Costos

COSTO OPORTUNDIAD DE CAPTAL - COC %

Flujo de caja Proyectado (Soles

Descripcidn Inversion 2,021 2022 2023 2024 2025 2026
Total de Ingresos 413,627 414,219 416,285 416,136 415,691 415,246
Total de Egresos 213,000 364,727 356,265 358,235 359,609 360,921 362,254
Flujo Neto 213,000.00 58,899.58 57,953.45 58,049.28 56,527.60  54,770.57 52,992.00
Flujo Acumulado 58,6899.58 116,853.03  174,902.30  231,429.90  286,200.47 339,192.47

Andlisis de los resultados

De los resultados obtenidos, al VAN al final del periodo de operacion de Mina Justa,
se pudo observar un valor positivo, equivalente a 282 k soles, bastante mejor que en la
Alternativa 1, en el periodo de 17 afios de operacion, con un TIR del 67.1 %. El
Beneficio/Costos se pudo observar que fue igual que la Alternativa 1, con un periodo de
recuperacion de inversion de 5 afios. Por ello, el beneficio al final del ejercicio fue mucho mejor
que la alternativa anterior.

Alternativa 11l: Compactaciéon, picado, acondicionamiento, tratamiento,
disposicion final y valorizacion externa

En esta alternativa, se incorpora el tratamiento de los residuos biocontaminados con su
posterior disposicién final en el relleno sanitario para residuos industriales no peligrosos en
Mina Justa. Se mantiene el picado y otro equipo afiadido es una deshidratadora de residuos
organicos, Unicamente de los residuos que provienen de la preparacion de alimentos, en esas
condiciones se pudo comercializar como alimento para ganado. Asi, existieron dos
consideraciones, los ahorros futuros por no disposicién de los residuos orgénicos en el relleno

sanitario de mina y la venta de los residuos orgénicos deshidratados.

Tabla 48. Tabla residuos valorizables y su % de recuperacion

Afo 2022
Residuos valorizables % de - t
recuperacion

Aceite usado 95 418.71

Aceite vegetal 80 3.23

Baterias usadas 100 0.18
Metales (chatarra) 95 227.57
Metales (chatarra de aluminio) 95 40.75
Papel y carton 95 34.53
Plésticos 90 31.31

Residuos de voladura (bolsas Big Bag) 90 32.46
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Vidrios 80 10.03
Organicos deshidratados 100 197.95
996.73

Es importante sefialar que el incremento de las cantidades recuperadas se incrementa
en un 50 % desde la Alternativa 1. Por otro lado, aunque no figura como residuos valorizables,
se incorpora un equipo de tratamiento de residuos biocontaminados, esto ayuda en gran medida
el desarrollo de la alternativa puesto que el ahorro (el cual fue cuantificable) de transportar,

tratar o disponer en celdas de seguridad fue alto.

En el caso de los aceites se increment6 hasta en un 95 % el porcentaje de recuperacion.
Ademas, los aceites vegetales de cocina pudieron llegar hasta un 80 % de recuperacion, el
plastico, papel y cartén se incrementd con la recuperacion de lo que llegaba al relleno sanitario.

La chatarra de acero se recupera hasta un 95 %, y se incrementa la recuperacién de
chatarra de aluminio hasta un 95 %. Asi, la gestion de valorizacién actual comprende solo 03
operaciones: recoleccion, acondicionamiento, tratamiento, disposicion final en relleno

sanitario, transporte y reciclaje fuera de mina.

Propuesta técnica

En esta propuesta se propuso realizar la mejor gestion de segregacion y acopio de
residuos, de manera de mejorar las tarifas de venta de los residuos valorizables. En este sentido,
principalmente el papel y carton, plasticos y todos aquellos que fueron factibles de reducir el
volumen mediante el prensado, picado, tratamiento interno, de manera de mejorar los costos de
transporte fuera de las operaciones. En esta alternativa se incorporé una prensa, una picadora
para el plastico, papel y cartdn, un equipo de tratamiento para los residuos biocontaminados
que luego se dispusieron en el relleno sanitario, una deshidratadora de residuos organicos que

finalmente permitio comercializar los residuos.
Evaluacion econémica

La evaluacién econémica de la Alternativa 3, se han tomado algunos datos similares a

las alternativas 1 y 2.
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Tabla 49. Datos para el célculo

Datos Valores Unidad
TC soles x délar 3.55 Soles x dolar
Tasa Van 10%
Tasa B/C (Oportunidad) 10 %
Costo de DF 81.48 Soles
Costo de energia 33.61 h

Tabla 50. Precio de venta de los residuos

Precio de Precio de Precio de
Residuo ventalS/ venta 2 S/ venta 3 S/ Unidad
Aceite usado 572.00 400.00 t
Aceite vegetal 500.00 450.00 t
Baterias usadas 2500.00 2200.00 t
Metales (chatarra) 550.00 450,00 t
Metales (aluminio) 1000.00 850.00 t
Papel y cartéon 800.00 650.00 t
Plasticos 600.00 900.00 1200.00 t
Residuos de geomembrana 600.00 t
Residuos de voladura (bolsas Big 600.00 900.00 t
Bag)
Residuos de volac_iura (cajas de 300.00 t
accesorios)
Residuos organicos 1000.00 t
Vidrios 100.00 t
Esta alternativa se observo en los resultados obtenidos en la tabla 51:
Tabla 51. Evaluacion econémica alternativa
INDICADOR WALOR I VANGT % I TIR I BIC@10%
COSTO OPEX (ESTIMACION) - % CAPEX S/ 1,961,118.89 79.6% 1.20 S Beneficios S/ 491364078
Flujo de caja Proyectado (Soles)
Descripcién Inversion 2,021 2022 2023 2024 2025 2026
Total de Ingresos 629,414 632,500 636,218 634,359 633,564 632,769 |
Total de Egresos —137003.73 623,387 563,742 564,983 564,836 564,570 430,647 |
Flujo Neto 137,003.73 6,027.45 68,758.35 71,234.40 |  69,522.47 |  68,904.00 |  202.121.27 ||
Fiujo Acumulado 6,027.45 74,785.80 146,020.20 215,542.67 284 536.67 486,657.94] |
Flujo neto final 137,003.73 6,027.45 68,758.35 71,234.40 69,522.47 62,994.00 202,121.27]|
1 Flujo neto final acumulado -137.003.73 5,027.45 74.785.80 146,020.20 215,542 67 284 536.67 486,657.94 I

De esta manera, gracias a la seleccion de la alternativa 3, se concluye:
a) La Alternativa Il ha sido seleccionada como la opcién mas viable para optimizar la gestién
de segregacion y acopio de residuos.
b) La propuesta se encuentra en fase de evaluacion por parte de la Gerencia General, quienes

analizaran en detalle su viabilidad técnica, econdémica y ambiental.
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c) Se espera que la evaluacion finalice en el plazo sefialado y se comunique la decision oficial
sobre la implementacién de la Alternativa I11.

La presentacion de la Alternativa 11l a la Gerencia General representa un avance
importante en el proceso de optimizacion de la gestion de residuos. La evaluacion en curso
permitira determinar la viabilidad definitiva de la propuesta y sentar las bases para su

implementacion, en caso de ser aprobada.

Andlisis de los resultados

De los resultados conseguidos, el VAN al final del periodo de operacion de Mina Justa,
fue de 1.931K, que fue un excelente rendimiento, con una TIR del 77.6 %. Por ello, el
Beneficio/Costos fue de 1.19, con un tiempo de recuperacion de inversién de 5 afios. Asi, el

concepto fue muy bueno en los resultados.

5.4.2.6. Sexta etapa. Definir
El disefio utilizado para realizar la gestion de residuos sélidos se basaba en la garantizar
el recojo, transporte, almacenamiento temporal y disposicion final de los residuos producidos

en la unidad minera Marcobre S. A. C.

No se contemplaba la comercializacion o valorizacion de los residuos, por lo que tenia
que cumplir lo establecido en el presupuesto para su gestion y principalmente para su

disposicién final.

Indicadores para mejorar la gestion de residuos sélidos y aumentar la
rentabilidad de la empresa
Los indicadores claves que mide el grado en que se da el cumplimiento de las metas

establecidas en la gestién de residuos solidos se terminaron a continuacion:

El porcentaje de capacitacion en cultura ambiental, que indica el nivel de instruccion y
sensibilizacion del equipo sobre los aspectos ambientales relacionados con la gestion de

residuos

El nivel de eficacia en la gestion de residuos solidos es decir entre la cantidad de

residuos generados y la cantidad de residuos comercializables

El nivel de eficiencia en los costos de valorizacion de residuos solidos reaprovechables

en 2020 y 2021 y los costos de residuos aprovechables para los afios subsiguientes.
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5.4.2.7. Séptima etapa. Implantar

Las propuestas disefiadas por el bachiller fueron presentadas a la jefatura ambiental,
luego de ser revisada se presenté a la gerencia de medio ambiente quien dio la aprobacion para
que pueda ser presentado a la gerencia general. Actualmente en revisién por parte de la
gerencia. Esta propuesta fue presentada en agosto del 2023

El proceso de revision en nuestra organizacién es riguroso y detallado. La gerencia
considera diversos criterios, incluyendo la alineacion con los objetivos estratégicos, el
presupuesto, los recursos necesarios, y el impacto esperado del proyecto. Hasta la fecha, hemos
recibido comentarios preliminares que han sido positivos y constructivos, resaltando los

compromisos que tenemos como institucion con la sostenibilidad y la economia circular.

Se espera que la revisién completa tome aproximadamente 03 meses adicionales y
estamos atentos a cualquier solicitud de informacion adicional que pueda surgir. Una vez
completada esta fase, procederemos con la siguiente y ultima etapa de estudio de métodos que
es octava: Controlar

5.5.  Aporte del bachiller en la empresa

En primer lugar, se realizé un exhaustivo andlisis de los procedimientos actuales de
administracion de residuos sélidos en Marcobre S. A. C., identificando ineficiencias y
oportunidades de mejora. Se utiliz6 metodologias de investigacion, incluyendo entrevistas con
el personal, observacion directa de los procedimientos, y analisis de datos historicos de gestion

de residuos.

Ademas, se propuso soluciones innovadoras basadas en las mejores practicas y en un
profundo conocimiento tedrico de la gestion de residuos. Esto incluy6 el disefio de un sistema
optimizado de puntos de acopio, la identificacion de alternativas de valorizacion especificas
para cada tipo de residuo, y la evaluacion de métodos de reciclaje tanto mecénico como
quimico. Estas propuestas fueron desarrolladas con un enfoque en la viabilidad técnica,

econoémica y ambiental, asegurando su aplicabilidad en el contexto de la empresa.

El estudiante también contribuy6 al disefio e implementacion de un plan piloto para
probar algunas de las propuestas de mejora. Este plan incluyd la instalacion de contenedores
especializados, la formacion del personal en practicas de segregacion y reciclaje, y la
colaboracion con empresas de valorizacion de residuos. Los resultados preliminares del plan
piloto mostraron una reduccién significativa en los costos de gestion de residuos y un aumento

en la cantidad de materiales reciclados, validando la efectividad de las propuestas.
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Finalmente, el estudiante se encarg6 de la redaccion del informe final, integrando los
hallazgos del anélisis, las propuestas de mejora y los resultados del plan piloto. El informe
incluye recomendaciones detalladas para la implementacion a largo plazo de las mejoras, asi
como un plan de seguimiento para evaluar su impacto continuo. Los aportes del estudiante no
solo han sido cruciales para el éxito de esta investigacion, sino que también han proporcionado
a Marcobre S. A. C. una hoja de ruta clara hacia una gestion de residuos mas eficiente y

sostenible, contribuyendo al aumento de su rentabilidad y cumplimiento ambiental.
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CONCLUSIONES

Se llevd a cabo una evaluacion exhaustiva de los procesos actuales de gestion de
residuos solidos en Mina Justa, abarcando las etapas de recoleccion, clasificacion, reciclaje y
disposicion final mediante una encuesta. Los resultados muestran que los trabajadores poseen
un buen nivel de conocimiento sobre temas ambientales y reconocen la importancia de proteger
recursos como el agua, el aire, la fauna y el medio ambiente en general. Se observé que
practican acciones de cuidado ambiental mediante el reciclaje, la limpieza, el uso de productos
renovables y el ahorro de energia. Mina Justa cuenta con un sistema de contenedores con
colores distintivos para separar residuos, sin embargo, muchos empleados perciben que el
proyecto tiene un impacto negativo sobre el aire y el suelo, y solo el 12 % de las medidas

adoptadas han sido eficaces para mitigar estos efectos.

Durante la evaluacion, se identificaron ineficiencias y oportunidades de mejora en cada
etapa del proceso, tales como la falta de registros sistematizados, la variabilidad en la
composicion de los residuos y la insuficiente capacitacion del personal en el manejo de nuevas

tecnologias.

Para optimizar la gestion de residuos, se propusieron soluciones innovadoras y
sostenibles, entre ellas la optimizacion de los puntos de acopio y almacenamiento de residuos
s6lidos primarios mediante contenedores etiquetados. Ademas, se propusieron procesos de
valorizaciéon de residuos mediante métodos de reciclaje quimico y mecéanico, reciclaje de
aparatos eléctricos y la reutilizacion de materiales como papel y plastico. Aungue Mina Justa
no cuenta con una linea de tratamiento completa para estos residuos, se reconocio el esfuerzo
por reducir la necesidad de transporte de residuos fuera de la mina y el uso de rellenos de
seguridad externos. Este esfuerzo facilitd también la implementacion de una Planta de
Valorizacion Centralizada, funcional para el tratamiento de residuos con fines de valorizacion

interna.

La evaluacién de la viabilidad econdmica de las alternativas de solucion revel6 que la
alternativa Il es la mas favorable, con un VAN de 1,931 K, una TIR de 77.6 %, un C/B de 1.19
y un periodo de recuperacion de 5 afios, superando a las alternativas | (VAN de 114 K, TIR de
39.4 %, C/B de 1.03) y Il (VAN de 282K, TIR de 67.1 %, C/B de 1.04). Esta alternativa incluye
las fases de compactacion, picado, acondicionamiento, tratamiento, disposicion final y
valorizacidn externa, y se recomendd su implementacién como la opcién mas rentable y

efectiva para la gestion de residuos en Mina Justa.
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RECOMENDACIONES

La gestion actual de los residuos solidos en Marcobre S. A. C., estd orientada al
reciclaje y la disposicion externa de sus residuos, ello hace que la administracion de los residuos
solidos sea costosa.

Se recomienda realizar un seguimiento al diagnostico de mejoramiento de la actual
gestion de sus residuos, esto permitira evidenciar los cambios dados en el tiempo hasta que
Mina Justa pueda implementar algunas de alternativas de tratamiento y valorizacion

recomendadas.

El mayor impacto en términos econémicos proviene de la gestion de residuos Aceites
Contaminados y Chatarra. Estos residuos comprenden la mayor participacion porcentual de los
residuos generados y comercializados en la operacion de la Mina y también ofrecen una gran

oportunidad para focalizar la inversion en su gestién adecuada

Se recomienda identificar los diversos tipos de residuos sélidos producidos en la unidad
minera Marcobre, sus aspectos fisicos y quimicos y la cantidad generada y estimada para los

préximos meses.

Se debe realizar un analisis de factibilidad para determinar la viabilidad econémica,

técnica y ambiental de la valorizacién de los residuos sélidos.
Se debe Identificar y seleccionar las tecnologias adecuadas para la valorizacion de los
residuos solidos, como el compostaje, la produccion de biogés, la recuperacion de metales,

entre otras.

Realizar un estudio de mercado para determinar la demanda de los productos obtenidos

a partir de los residuos sélidos valorizados.

Evaluar el impacto ambiental de la valorizacion de los residuos sélidos y proponer

soluciones para mitigar posibles impactos adversos.

Realizar un anélisis econdmico para determinar la rentabilidad de la valorizacion de los

residuos sélidos, considerando las tarifas de inversion, operatividad y conservacion.
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Establecer un plan de monitoreo y seguimiento para examinar el desempefio de la

valorizacion de los residuos s6lidos y tomar acciones correctivas si es necesario.

e Serecomienda realizar una actualizacion de la caracterizacion de sus residuos, esto permitid
optimizar la gestién actual de los mismos, asi como optimizar las alternativas de
tratamientos y valorizacién encontradas y sugeridas en el presente estudio para cada

categoria de residuo.

e Se recomienda mejorar la segregacion de sus residuos, ya que esto ayudd a la

implementacion de las alternativas propuestas.

Tabla 52. Recomendaciones de segregacién

Residuos Segregacion sugerida Esfuerzo Beneficio
. " Operacién
Aceite neumatico P S
manual Optimizacion del
i . . Operacién i -
Aceites usado_s (_1e taller de Aceite Diesel p tratamlen_t9 dere
mantenimiento manual refinacion de
e Operacién aceites.
Aceite dieléctrico P
manual
. Operacién 5
Borras de hidrocarburos P Ayud_ara a
. manual optimizar el
Borras de hidrocarburos y
. . . proceso de
aceite de trampa de grasa Aceite de trampa de Operacion .
recuperacion de
grasa manual
borras.
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Anexo 2. Instrumento de aplicacion

Estimado[s], Mi nombre 25 Cesar Garcs Chivez de |s empresa Marcobre 5.8.C , la presente encuests es parte de una investigaton que tiens por finalidad
obtener informadon pars slsborar un trabajo de sufidienda profesional acerca e “Disefo de propusstss de mejoras en la gestion ¢e residucs solidos pars
sumentar la rentesbilidad de la empresa MARDDERE 5.8.C. Solicto su colsborscdon pars gue responds con sinceridad el sente instrumento

Perfil del sncuestsdo

Aren de trabajofcargo que ocupa: Edizd:

Ml sducative:

Gestion de residucs solidos on Manmbe 580

iCue significa para usted “Realizar sccdones personales pars proteger el medio ambisnte=?

SEn tu ares reslizan segregacion de residuos?
5i I:l Ho |:| Prefiero no contestar

illsted realiza segregacion de residuos?
Siempre |:| Algunas verss |:| Casi nunica |:| Hunca |:| A |:|

ila emnpresa realiza capacitacionss sobre temas ambientales”

54|:| Ha |:| Prefiers no contestar I:I

iCon que frecusncia la empress reslizs capacitaciones sobre temas ambientales?

D'un'aEI unavezrasila se'mmulzl Cada quince ufu:lj una ver sl mes I:I Do |:| HiA I:I
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Anexo 3. Reporte de hallazgos arqueoldgicos
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Anexo 4. Ocurrencias de fauna silvestre

MARCOBRE 3.A.C.

CFURREMCIA DE FAUMA JILVESTRE

HE l' LS00 20 AR B T [warmen: g FROYECTO
el [T T (g e MINA JUSTA
Tiea de Procssc: Sopocs | Proossc Chvs: Bedio Ambisnis v Pemisos Sue-Proceso H A
SETEMA DE MANCID AMZISMNTAL

Ocurrencia de Fauna Silvesire

Focha gl Faporin
Keomiten de 1o @=ardona gue mepcria

Flimma:

Cooorbanadas | UTH, W3S B4):

Emoresalfiea

Anbmal Emedtnsio:

o I
e fere: D

Som bie comun™;

Mo b chentifes.

Fonptil

o T

Comporiamans o del espdeimes enoonbnsds Fiologealia | geneal]:

Do poie (v e

Mo

Fiolengr sl |ttt i

Dot ipciin il i | ublcachien releroncial y con e risSem)

Su comusish ol Personal du Wedic Ambeshs de Mancobre on ol momesto del Balango

- L1

wo ]

Fors ponden 3060 & ol epbciman fus halleds muers

Sa encimhli of el e o S

s L1

S precwdd @y enla ol powdcdn

s L]

S i 50, el il oo ot ol g

£ i MO, inchear ol por guil

wo ]

O b [ el g sl ol wip B an

el olrcsk|:

Wi -1 dha bol iy . L

Firma:

190



Anexo 5. Reporte de Direccion de Administracion en Recursos Hidricos
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Anexo 6. Encuestas de trabajadores de Marcobre S. A. C.

Estimado(a), Mi nombre es César Garcia Chavez de la empresa Marcobre S.A.C, la presente encuesta es parte de una investigacién que tiene por finalidad
obtener informacién para elaborar un trabajo de suficiencia profesional acerca de “Disefio de propuestas de mejoras en la gestion de residuos sdlidos para
aumentar la rentabilidad de la empresa MARCOBRE S.A.C. Solicito su colaboracién para que responda con sinceridad el presente instrumento

Perfil del encuestado

Moateswu eu‘f@_ Mem

! N
Nivel educativo: e [\yf

Gestion de residuos sélidos en Marcobre S.A.C

éQué significa para usted “Realizar acciones personales para proteger el medio ambiente”?

/1/9’597%(!“ b%urzzl CU{Q}M—’Q, /1_/,{&,()/1@ S//U@%

¢En tu area realizan segregacion de residuos?

Si @ No [] Prefiero no contestar [:]

éUsted realiza segregacion de residuos?
Siempre D Algunas veces m Casi nunca D Nunca l:] N/A

éLa empresa realiza capacitaciones sobre temas ambientales?

Si [ﬁ) No D Prefiero no contestar G

&Con qué frecuencia la empresa realiza capacitaciones sobre temas ambientales?

Siars , .
nanoD una vezala semanaD Cada quince duasD una vez al mes D 3 Otrosp N/A - D
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Estimado(a), Mi nombre es César Garcia Chavez de la empresa Marcobre S.A.C, la presente encuesta es parte de una investigacién que tiene por finalidad
obtener informacién para elaborar un trabajo de suficiencia profesional acerca de “Disefio de propuestas de mejoras en la gestién de residuos sélidos para
aumentar la rentabilidad de la empresa MARCOBRE S.A.C. Solicito su colaboracién para que responda con sinceridad el presente instrumento

Perfil del encuestado
Area de trabajo/cargo que ocupa: &N\ (o Je/ %w\b_%jgv ! (% eo B Edad: Y4 oFes
Nivel educativo: "\ o f s 7 g

NS O RSy OV

Gestion de residuos sélidos en Marcobre S.A.C

¢Qué significa para usted “Realizar acciones personales para proteger el medio ambiente”?
S\ ‘151\&\ L L1004 e,\ \o%oi donde VAN mOS QGV c- e\ \D\Cﬁ%\Q{ éc, VRO VNS i | JQ\C,_,%W\E q\t To0ea .

¢En tu drea realizan segregacién de residuos?

Si @ No [:] Prefiero no contestar G

éUsted realiza segregacion de residuos?

Siempre D Algunas veces K] Casi nunca G Nunca D N/A E

¢La empresa realiza capacitaciones sobre temas ambientales?

Si [E No D Prefiero no contestar D

¢Con qué frecuencia la empresa realiza capacitaciones sobre temas ambientales?

OiarioD unavezala semanaD Cada quince diasD una vez al mes @ Otros D N/A D
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Estimado(a), Mi nombre es César Garcia Chavez de la empresa Marcobre S.A.C, la presente encuesta es parte de una investigacién que tiene por finalidad
obtener informacion para elaborar un trabajo de suficiencia profesional acerca de “Disefio de propuestas de mejoras en la gestién de residuos sélidos para
aumentar la rentabilidad de la empresa MARCOBRE S.A.C. Solicito su colaboracién para que responda con sinceridad el presente instrumento

5Sleny

Perfil del encuestado

\“\5‘“’&[\@ .\Y\aﬁ\cﬁ\ n\\e'ﬁb Edad: _3'\
-0 .o |

Area de trabajo/cargo que ocupa:

Nivel educativo:

Gestién de residuos sélidos en Marcobre S.A.C

¢Qué significa para usted "Reallzar acciones personales para proteger | medio ambiente
3r\b,ch pqu'.m.p C8%0S C@@‘Sm\a\e s)Qu\ Ye,n cA AMer @) Q\méc ,No bSlax baéo\-a.

¢En tu drea realizan segregacion de residuos?

Si D No @ Prefiero no contestar D

¢Usted realiza segregacion de residuos?

Siempre Algunas veces D Casi nunca D Nunca D N/A

¢La empresa realiza capacitaciones sobre temas ambientales?

Si E No I:] Prefiero no contestar B

éCon qué frecuencia la empresa realiza capacitaciones sobre temas ambientales?

DiarioD unavezala semanaD Cada quince diasD una vez al mes D Otros @ N/A D
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Anexo 7. Reporte de consumo de agua a la Autoridad Local del Agua (ALA)

REPORTE DE VOLUMENES DE AGUA CAPTADOS POR LOS USUARIOS COM SISTEMA PROPID DE ABASTECIMIENTO DE AGUA

Nombre de Usuario
Tipo de uso del agua
Unidad Operativa
Tipo /i Resolucidn
Fuente de AgUa
codigo de Usuaric
Fecha del Reporte

Marcobre 3.4.C

fdinero

Mina Justa

AD 47, 332-2021-AMA-ARA-CHTH
Bahia 5an Juan - Toma Definitiva
P-1

Dz-febrero-2023

FORMATO &

(1) (2} =] (4]
caudal Wolumen de
Fecha Tiempa de operacion (horas) ) #gua captado)

! [md)
01/01/2023 24 0.17 14501
0z/01/2023 24 023 20201
03/01/2023 1247 0.z9 20266
04/01/2023 24 0.29 25100
05/01,/2023 24 0.z9 24B76
D6/01/2023 24 0.26 22432
07/01/z023 24 0.24 20005
OB/01/2023 21.87 0.25 106053
09/01,/2023 24 031 26045
10/01/2023 24 026 225B6E
11/01/z023 20.57 0.23 17010
12/01/2023 14.83 0.14 7442
13/01/2023 21 011 8108
14/01/2023 9.z7 017 5552
15/01/2023 18.73 0.1z 7931
16/01/2023 24 018 15436
17/01/2023 2163 024 1EB4T
18/01/2023 202 0.24 17604
18/01/2023 24 0.27 22029
20/01/2023 2387 023 19518
21/01/2023 22.47 ozz 1E169
22/01/2023 24 0.27 22085
23/01/2023 24 023 20282
24/01/2023 24 026 22721
25/01/z023 24 0.23 18782
26/01/2023 24 0.24 20451
27/01/2023 24 o0z7 22027
2B/01/2023 24 o0z7 22065
2o/01/z023 24 0.26 22760
30/01/2023 24 026 22216
31/01/2023 23.98 023 18545
TOTAL 69389 7.26 593381

ezponzable
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Anexo 8. Carta de reporte mensual de agua de mar

=:= MARCOBRE

MARC.-CA-2023-043

Lima, 07 de febrero de 2023

Sefiores )
ADMINISTRACION LOCAL DEL AGUA GRANDE

Autoridad Nacional del Agua
Av. De la Cultura s/n — Bisanbra,

Masica -
Atencion: Ing. José Enrique Arana Huaman
Asunto: Reporte mensual de uso de agua de mar no desalinizada — enero de

2023
Estimados sefiores:

Por medio de la presente, nos dirigimos a usted a efectos de saludarlo cordialmente y, a su
vez, remitir a su Despacho el Reporte mensual de uso de agua desalinizada y agua de
mar correspondiente al mes de enero del afio 2023, en cumplimiento de las obligaciones
derivadas de la Resoclucion Directoral No. 332-2021-ANA-AAA-CH.CH., de fecha 03 de junio
de 2021, mediante la cual se nos otorgd una licencia de uso de agua desalinizada y de agua
de mar para las operaciones en la Unidad Minera “Mina Justa” provenientes de la Bahia de
San Juan de Marcona, conforme a lo establecido en la Ley de Recursos Hidricos, aprobada
por Ley W2 29338, y su Reglamento, aprobado por Decreto Supremo N7 001-2010-AG.

En ese sentido, adjuntamos en calidad de Anexo 1, el volumen total de agua extraido y
utilizado durante el mes de enero segln el Formato 6 de la Resolucion Jefatural N7, 250-
2015-AMNA, conforme a lo establecido en el literal a. del numeral 2.2. del articulo 2° de la
Resolucion Jefatural N° 115-2021-ANA de fecha 02 de junio de 2021, mediante la cual se
aprobaron las disposiciones que regulan la forma y plazos en gue los usuarios abonan las
retribuciones econdmicas por el uso del agua y por vertimiento de agua residual tratada.

Sin otro particular por el momento, quedamos de usted.

Atentamente, |

Roberto Elias Cardenas
Apoderado
Marcobre 3.A.C

www.marcobre.col
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Anexo 9. Reporte de sostenibilidad 2023 presentado a la DGAAM

Pagina 1 de 72

#ITIFIREDERE

MARC-CA-2024-566

Lima, 27 de agosto de 2024

Sefior

ALFREDO MAMANI SALINAS

Director General de la Direccidn General de Asuntos Ambientales Mineros -DGAAM.
Ministerio de Energia y Minas

Av. Las Artes Sur MNo. 260

San Bora.-

Asunto : Presentamos reporte de sostenibilidad ambiental 2023
Operacion Minera “Mina Justa”

Referencia : Articulo 148° del Decreto Supremo No. 040-2014-EM

Estimadas,

Por medic de la presente, nos dirigimos a usted a efectos de saludarlo cordialmente y, a su
vez, comunicarle que de acuerdo con lo dispuesto en el articulo 148° del Reglamento de
Proteccion y Gestion Ambiental para las Actividades de Explotacion, Beneficio, Labor
General, Transporte y Almacenamiento Minero, aprobado por Decreto Supremo No. 040-
2014-EM (en adelante, el “Reglamento™), cumplimes con presentar un (1) juego, en version
digital, del Reporte de Sostenibilidad Ambiental de la Operacion Minera “Mina Justa”,
ubicado en el distrito de Marcona, provincia Nasca, departamento de Ica, de titularidad de
nuestra empresa.

Asimismo, cumplimos con informarle que estamos remitiendo el Reporie de Sostenibilidad
Ambiental, en version digital, al Organismo de Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental —
OEFA; tal como también lo dispone el articulo 148° del Reglamento.

5in otro particular, guedamos de usted.

Atentamente,

Firmacda
digitalmente par
Luis Altamiramo
Fecha: 2024.08.27
09120016 -0500"

Luis Altamirano lzquierdo

Apoderado
Marcobre S.A.C.
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Anexo 10. Informe de cumplimiento ambiental a el MINEM

#MHREDEHE

MARC-CA-2023-318
Lima, 27 de junio de 2023

Sefonres .
MINISTERIO DE ENERGIA ¥ MINAS
Av. Las Artes Sur Mo. 269,

San Borja. -

Az unto : Presentamos informe de cumplimiento de la Estrategia de
Manejo Ambiental = Proyecto “Mina Justa”

Referencia : Articulo 55° del Decreto Supremo No. 040-2014-EM

Estimados,

Por medio de la presente, nos dirigimos a usted a efectos de saludario cordialmente v, a su
vez, comunicarie que de acuerdo con lo dispuesto en el aticulo 55° del Reglamento de
Proteccion y Gestion Ambiental para las Adividades de Explotacion, Beneficio, Labor
General, Transporte y Almacenamiento Minero, aprobado por Decreto Supremo No. 040-
2014-EM (en adelante, el *“Reglamento”), cumplimos con presentar un (1) juego que se
encuentra en e Anexo 1, en version digital, del informe de cumplimiento de la Estrategia
de Manejo Ambiental del proyecto *Mina Justa®, ubicado en el distrito de Marcona, provincia
Masca, departamento de Ica, de titularidad de nuestra empresa.

Sin ofro particular, quedamos de usted.

Atentamente,

ey i
o= SRR,

Roberto Elias Cardenas
Apoderado
Marcobre S.A.C.
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Anexo 11. Resultado del monitoreo y control ambiental a Digesa

Paqina 1 de 57

# MARCOBNRE

MARC-CA-2023-T10
Lima, 04 de enero de 2024

Sefiores

Direccion de Salud Ambiental

DIRECCION GEMNERAL DE SALUD AMBIENTAL E INOCUIDAD ALIMENTARIA — DIGESA
Las Amapolas N 350, San Eugenio

Lince .-

Asunto: Resultado del monitoreo y control de calidad del agua tratada de la
PTAFP 2, correspondiente al cuarto trimestre de 2023

Referencia: Resolucion Directoral Mo. 6138-2012/DCEA/DIGESAISA, de fecha 12
de octubre de 2018

Estimados:

Por medio de la presente, Marcobre S A.C. (en adelante, “Marcobre™) con Registro Unico de
Contribuyente Mo, 205088727324, debidamente representada por su apoderado Roberto Elias
Cardenas, idenfificado con Documento Macional de ldentidad 413320385 (Anexo 1), segin
poderes inscrites en la Partida Mo. 11852150 de la Oficina Registral de Lima (Anexo 2). nos
dirigimos a usted a efectos de saludarle cordialmente y, a su vez, remitir a su Despacho los
resultados trimestrales del monitoreo y control de la calidad del agua fratada proveniente de la
Planta de Tratamiento de Agua Potable 2 (en adelante, "FTAF 27) del campamento del proyecto
Mina Justa.

Al respecto, solicitamos a su Despacho tener en consideracian lo siguiente:

-  Mediants Resolucion Directoral Mo. 8128-2018/DCEA/DIGESAISA, de fecha 12 de
octubre de 2018 (en adelante, "RD 81387, la Direccion de Cerificaciones y

Autorizaciones de DIGESA nos otorgd una autorizacien sanitaria del sistema de
fratamiento de agua potable de la PTAP 2.

- De acuerdo con el articulo 3 de la RD 8138, los resultados de la calidad del agua iratada
deben sustentarse con informes de ensayo de laboratorios acreditados por INACAL y
deben remitirse a la Direccion de Salud Ambiental de manera trimestral.

-  LaPTAP 2 inicio cperaciones en el mes de febrero de 2010,

Asi las cosas, en cumplimiento de las cbligaciones establecidas en la RD 8138, remitimos a su
Despachao los resultados timestrales de los informes de ensayo de la calidad de agua tratada de
la PTAP 2, comespondientes a los meses de octubre, noviembre y diciembre 2023. (Anexo 3)
Sin otro particular por &l momento, quedamos de usted.

Atentamente,
e

Roberto Elias Cardenas
Apoderado
Marcobre S5.A.C.

199



Anexo 12. Registro de capacitaciones a personal de Mina justa

[ REGISTRO -
43 REGISTRO DE INDUCCION, CAPACITACION, ENTRENAMIENTO Y SIMULACROS DE EMERGENGIA G
mARCOBRE SEOSTGI0TF0l TVersion: 0 [Paginas: 1 da 1 PO
Area; Gerencia de Seguridad y Salud Ocupecional |Fecha: 26-02-2020 __|Registro N* A
MARCOSRE SAC 20508972734 | Locenzo Bamini 149, pizo 3, Sn Boda | Exiancion de Min. Metaliferos No Femasos

TIPO ACTIVIDAD: lmﬂl I CAPACITACION I)( |!N|‘R£NMMO

[suuucnol

IONARLA 6"|

OTRO:

TEMATRATADD: & [ firaccals Banaba w/ﬂ/

FECHA: DiaCF _ Mos_ (0 Ano 2022

CAPACITADOR ] ENTRENADOR:

/“{arcoén' [72— Aot ©

FIRMA:

LUGAR: HMLER € HAMTE PIHIENTG  SULEORES.

HORA INICIO: £y 20 HORAF!N:O '_w N® HORAS: (). 5

N APELLIDOS ¥ NOMBRES N DMl CARGO AREA DE TRABAJO EMPRESA FIRMA

F Ly Ansoenes Jouqy | 450jj002 | Sup €dZ | Nanbewmndd] pca |

2|Calle Buspe Caths  |41¥591F |Toe E% L | Holle ExT| Hca

3| Pacnea e{uw\wm\c deis [YoMusES | Yar &4 2 Mogxse £/7 ey - Al
*.J;_‘.mg?'é&ua D |Yyws2ak | Jee €/ | Mmbocir | pmen | gr=m<—A
| Chedenns “jvq_jo.r.' Gl 73131653 lg{uf fC Nc-ll‘ EL M # |
s| Ok LA Edwer— H0717606 | S Upwrriseyr Tle. mek 7 é
| fhen Busge 2dgec  |prebsge | 7ol Mac teecllo P | e s |~ 2P
8 Corderm Camasena Macia HZ54 oo }\Mvdo tHecs Hond = (@ Mc™™ %Eﬁ

s Vav meeman 2956303+ [Stug- L e 'p%éi‘ . lenea | e
ol farends (docgas (€rez [1R143393 [Sup- Hito Mhak| me® | '$% ,
sl Beut:le  |U16S2101] Sonp Suda | MM 0 k] Jacls | 2T/

P pid

13

14

1 =

16

17 -

19

20

21 E—— S

22

“ o

24

25 R o i
25
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REGISTRO

=
2 REGISTRO DE INDUCCION, CAPACITACION, ENTRENAMIENTO Y SIMULACROS DE EMERGENCIA Q
T e e e [Vorden: 0 [Paginas 166 1 By

; 8 Salud Oc Fechs 26-02-2020  |Registro N*: Seriite
MARCOBRE SAC. 20608972724 Larenzo Bemini 149, plso 3, San Bors | Extmcctn de Min. Metaleros No Farosos
TIPO ACTIVIDAD: mouccmul I CAPACITACION I,{ Immumm Ismumo quuus"I OTRO:
TEMATRATADD: Ay ol lisvecicet  Prmbrocile | FECHA: Dia Q3 mos_(C ane 28
CAPACITADOR / ENTRENADOR:  /urcobsir /TAP - plamo FIRMA:
wear:  C MRS HORA INICIO: J; - 31" JHORA Fih:/ 2 - O |N° HORAS: (). 5
W, APELLIDOS Y NOMBRES N ON CARGO AREADE TRABAJO | EMPRESA FIRMA

'. M(.mm.. ﬂh,,‘%__wmfv /{'1/4:/1 / // &"

2 fvtgneda Bools Fedy 20913293 | fondicder | M4 E o Juy

3 gwm 1Al av 00 A-[9123G540]  AyuintE 15 Lo | L D=
Komidy Ml SoaSan |99803667 | At Voo Auded |Eeellng ﬁ

<) _GCuepes rtored [pocp s | L2039 7 | poiup fp Mo Ceogewoey|
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\erbn alipnair giaad | tcoatel 8] fodlocton | o7 Ty \—%» -
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s Aoy |Ue1272503 | comailen A Gl Boucade -

1wl ~fei lpgeag on Powiley Mo ¥ Lcovedyry| C&
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ﬂz{ﬁfa_&mﬁ% oS 15186 | Al fiav P o A 2,
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Anexo 13. Programa de capacitaciones

FORMATO
E+ S Cocligo:U-MAP-PRC-003 703 PROGRAMA DE CAPACITACIONES
Version: 00
Fecha de elaboracion: 15-02-2023 Area: MEDIO AMBIENTE Y PERMISOS
Responsable de la actualizacion [césar Garcia |
[ Fecha de Actualizaci6 [viernes, 17 de Fetrero de 2023 ]
‘ Registro N° ‘1 \
enero** Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto i Octubre i Diciembre
Celebracion ambiental 2023
S-2(S-3(S-4|51|S2|S-3[S4|51|S2|S-3|S-4|S1|52|S3|S-4[S-1(5-2|53|S-4(S-1(S-2|53|S4[S1[S-2(S-3|54|S1[S-2[S-3(S-4|S1|S2|S-3[S-4|S1|S2|S-3|S-4|S1(52|S3|S-4[S-1(5-2|53|5-4
1 [BANDEJAS DE CONTENCION ANTIDERRAMES 2 febrero: Dia mundial de los humedales 3
2 |USO INTELIGENTE DEL AGUA| 22 marzo: Dia mundial del agua25 marzo: La hora del planeta E
3 |DIA MUNDIAL DE LA TIERRA 22 abril: Dia mundial de la tierra 3
4 |CONOCIENDO A LA GOLONDRINA DE MAR 13 mayo: Dia mundial de las aves migratorias E
5 junio: Dia mundial del medio ambiente
5 DA MUNDIAL DEL MEDIO AMBIENTE E
Capacitacidn: EVALUACION Y FISCALIZACION AMBIENTAL EN ACTIVIDADES MINERAS
6 [PLASTICOS DE UN SOLO USO 3 julio: Dia internacional libre de bolsas de plastico E
7 |CALIDAD DEL AIRE 11 agosto: Dia interamericano de la calidad del aire 3
8 |MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS 3er sabado: Dia mundial de la gestion integral de RRSS E
9 |RESIDUOS DE APARATOS ELECTRICOS Y ELECTRONICOS - RAEE 14 octubre: Dia internacional de los RAEE E
10 |HALLAZGO DE RESTOS ARQUEOLOGICOS 16 noviembre: Dia de la proteccién del patrimonio mundial natural y cultural E
11 [MANEJO DE PRODUCTOS QUIMICOS 13 diciembre: Dia nacional de la accion frente a la contaminacién por sustancias quimicas E
LEYENDA
P: Programadas
E: Ejecutada
Aprobado por Aprobado por Aprobado por
Firma Firma Firma Firma
oo Nombre: Nombre; Nombre;
Cargo: Cargo: Cargo: Cargo:
Fecha: Fecha: Fecha Fecha
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Anexo 14. Flujo de caja Modelo 1
MODELO 1

FLUJO DE CAJA
Mina Justa

CUADRO RESUMEN

B/C@10
VAN@10 % TIR
%
COSTO OPEX (ESTIMACION) - % s/ o s/
39.4 % 1.04 S Beneficios
CAPEX 114,383.18 2,924,319.83
VALOR DE RECUPERACION - % S/
S Costos
CAPEX 2,824,662.79
COSTO OPORTUNDIAD DE CAPITAL -
COC %
Inver
Descripcion sion | 2,021 | 2022 | 2023 | 2024 | 2025 | 2026 | 2027 | 2028 | 2029 | 2030 | 2031 | 2032 | 2033 | 2034 | 2035 | 2036 | 2037 | Total
Ingresos por 362,4|362,9 | 368,3 | 372,1|375,7| 379,3 | 379,2 | 380,3| 379,1| 378,4| 370,8| 364,1| 351,0| 328,2| 322,8| 311,9| 295,1 | 6,082,
Valorizacion 88 63 98 37 14 71 52 17 25 11 62 86 13 93 13 30 43 415
Otros Ingresos
Ahorro de transporte
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Ahorro en Disposicion

final

362,4 | 362,9 | 368,3 | 372,1 | 375,7 | 379,3 | 379,2 | 380,3| 379,1| 3784 | 370,8| 364,1| 351,0| 328,2| 322,8| 311,9| 2951 | 6,082,
Total de Ingresos 88 63 98 37 14 71 52 17 25 11 62 86 13 93 13 30 43| 415
Gastos Administrativos
/ Personal
91,26 | 92,63 | 94,02 | 95,43 | 96,86 | 98,32 | 99,79 | 101,2| 102,8 | 104,3| 105,9| 107,5| 109,1| 110,7 | 112,4| 114,1| 1158 1,752,
Personal 8 7 7 7 9 2 6 93 13 55 20 09 22 59 20 06 18| 469
81,47
Costos Operativos 4,793 | 4,793 | 4,793 | 4,793 | 4,793 | 4,793 | 4,793 | 4,793 | 4,793 | 4,793 | 4,793 | 4,793 | 4,793 | 4,793 | 4,793 | 4,793 | 4,793 3
Estudios y Permisos
Gastos de Operacion -
Disposicion Final
Disposicion Final 30,14 | 30,22 | 30,51 | 30,49 | 30,43 | 30,37 | 30,35 | 30,53 | 30,33 | 30,20 | 28,92 | 27,79 | 25,60 | 21,96 | 21,01| 19,18 | 16,43 | 4645
Relleno Sanitario 5 8 7 6 4 3 2 8 1 7 7 2 3 9 9 2 5 49
167,5|167,6 | 170,0 | 171,8 | 173,6 | 175,4 | 175,4 | 175,8 | 1754 | 175,1| 172,6| 170,3| 1659 | 159,5| 158,4| 156,1| 152,6 | 2,863,
Transporte 04 65 54 79 62 82 42 03 00 58 23 79 79 98 49 72 43 892
36,80 | 36,80 | 36,80 | 36,80 | 36,80 | 36,80 | 36,80 | 36,80 | 36,80 | 36,80 | 36,80 | 36,80 | 36,80 | 36,80 | 36,80 | 36,80 | 36,80 | 625,6
Energia Eléctrica Prensa 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 44
0
Inversion | 20 %
Equipos 0
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31,95(33,71| 33,71 33,71 | 33,71 | 33,71 168,5
Prensas 0 3 3 3 3 3 67
0
31,95 | 364,2 | 365,8 | 369,9 | 373,1 | 376,2 | 345,7 | 347,1 | 349,2| 350,1| 351,3| 349,0| 347,2| 342,2| 3339 | 333,4| 331,0| 326,4 | 5,956,
Total de Egresos 0 26 38 06 21 73 71 85 29 39 16 66 75 99 20 83 55 91 593
31,95 1,737 2,875 1,507 9844 558.7 33,59 32,06 31,08 2898 27,09 21,79 16,91 8,713. 5,627. 10,67 19,12 31,34 1258
Flujo Neto 0.00 .37 14 .62 3 5 941 660 839 6.03 491 643 127 49 73 039 531 830 2150
1,737 4,612 6,120 7,104 7,663 2593 58,00 89,09 1180 1451 1669 1838 1925 1869 176,2 157,1 1258
Flujo Acumulado .37 51 13 .56 31 610 271 109 7712 7203 6847 79.74 9323 6550 9511 69.80 21.50
a acion a
3195 1,737 2,875 1,507 9844 558.7 33,59 32,06 31,08 2898 27,09 21,79 16,91 8,713. 5,627. 10,67 19,12 31,34
Flujo Neto del proyecto 0.00 .37 14 .62 3 5 941 660 839 6.03 491 643 127 49 73 039 531 830
31,951,737 | 2,875 | 1,507 | 984.4 | 558.7 | 33,59 | 32,06 | 31,08 | 28,98 | 27,09| 21,79| 16,91 | 8,713.| 5,627.| 10,67 | 19,12 | 31,34
Flujo neto final 0.00 37 14 .62 3 5| 9.41| 6.60| 839| 6.03| 491| 643 127 49 73| 0.39| 531| 8.30
Flujo neto final 31,95|1,737 | 4,612 | 6,120 | 7,104 | 7,663 | 25,93 | 58,00 | 89,09 | 118,0| 145,1| 166,9| 183,8| 192,5| 186,9| 176,2| 157,1| 125,8
acumulado 0.00 37 51 13 .56 31| 610 2.71| 1.09| 77.12| 72.03| 68.47| 79.74| 93.23| 65.50| 95.11| 69.80 | 21.50
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31,95
Recupero de inversion? 0.00| No No No No No No

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Resumen
Inversion inicial flujo afio 17 afios
-31,950.00 125,821.50

VAN 114,383
TIR 39.4%
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Anexo 15. Flujo de caja Modelo 2

MODELO 2
Flujo de Caja
Mina Justa
CUADRO RESUMEN
B/C@10
VAN@10 % TIR
%
COSTO OPEX (ESTIMACION) - % S S/
15 % S/ 282,452.19 67.1 % 1.04 o
CAPEX Beneficios  3,239,072.81
VALOR DE RECUPERACION - % S/
5% S Costos
CAPEX 3,104,568.19
COSTO OPORTUNDIAD DE CAPITAL -
10 %
COC %
Inversi
Descripcion on 2,021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036 2037 Total
0
413,62 6,677,5
Total de Ingresos 7 | 414,219 | 416,285 | 416,136 | 415,691 | 415,246 | 415,098 | 416,428 | 414,941 | 414,050 | 404,661 | 396,354 | 380,018 | 352,754 | 346,137 | 333,035 | 312,898 79
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Gastos Administrativos /

Personal
1,757,8
Personal 91,548 | 92,921 | 94,315 | 95,730 | 97,166 | 98,623 | 100,103 | 101,604 | 103,128 | 104,675 | 106,245 | 107,839 | 109,456 | 111,098 | 112,765 | 114,456 | 116,173 46
Costo Operativos 7,988 7,988 7,988 7,988 7,988 7,988 7,988 7,988 7,988 7,988 7,988 7,988 7,988 7,988 7,988 7,988 7,988 | 135,788
Estudios y Permisos 0
0
Gastos de Operacion -
Disposicion Final
Disposicion Final Relleno
Sanitario 17,974 | 18,023 | 18,195 | 18,183 | 18,146 | 18,109 | 18,097 | 18,208 | 18,085 | 18,011 | 17,247 | 16,570 | 15,265 | 13,099 | 12,532 | 11,437 9,799 | 276,980
0
0
163,61 2,710,6
Transporte 3| 163,729 | 164,132 | 164,103 | 164,016 | 163,929 | 163,900 | 164,160 | 163,869 | 163,694 | 161,848 | 160,215 | 156,989 | 151,412 | 150,074 | 147,411 | 143,586 81
Energfa Eléctrica Prensa 36,803 | 36,803 | 36,803 | 36,803 | 36,803 | 36,803 | 36,803 | 36,803 | 36,803 | 36,803 | 36,803 | 36,803 | 36,803 | 36,803 | 36,803 | 36,803 | 36,803 | 625,644
Energia Eléctrica Picadora de
Plastico 36,803 | 36,803 | 36,803 | 36,803 | 36,803 | 36,803 | 36,803 | 36,803 | 36,803 | 36,803 | 36,803 | 36,803 | 36,803 | 36,803 | 36,803 | 36,803 | 36,803 | 625,644
0
0
Inversién | 100 %
Equipos 0
Prensa 159,750 0 0 0 0 0 0
Picadora de Plastico 53,250 0 0 0 0 0 0
0
- 354,72 6,132,5
Total de Egresos 213,000 7 | 356,265 | 358,235 | 359,609 | 360,921 | 362,254 | 363,692 | 365,565 | 366,674 | 367,973 | 366,933 | 366,217 | 363,303 | 357,202 | 356,963 | 354,896 | 351,151 82
213,000 58899 57,953. 58,049. 56,527. 54,770. 52,992. 51,405. 50,863. 48,266. 46,076. 37,728. 30,137. 16,714. 4,448.0 10,826. 21,860. 38,252. 544,997
Flujo Neto .00 .58 45 28 60 57 00 70 41 49 75 14 62 84 0 35 78 88 .40
58,899 116,853 174,902 231,429 286,200 339,192 390,598 441,461 489,728 535,804 573,532 603,670 620,385 615,937 605,111 583,250 544,997
Flujo Acumulado .58 .03 .30 .90 A7 A7 17 .58 .06 .81 .95 .56 41 A1 .06 .28 .40
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Financiacién del circulante

Flujo Neto del proyecto 213,000 | 58,900 [ 57,953 | 58,049 | 56,528 | 54,771 | 52,992 | 51,406 | 50,863 | 48,266 | 46,077 | 37,728 | 30,138 | 16,715 | -4,448 | -10,826 | -21,861 | -38,253

Flujo neto final 213,000 | 58,900 [ 57,953 | 58,049 | 56,528 | 54,771 | 52,992 | 51,406 | 50,863 | 48,266 | 46,077 | 37,728 | 30,138 | 16,715 | -4,448 | -10,826 | -21,861 | -38,253

Flujo neto final acumulado 213,000 | 58,900 | 116,853 | 174,902 | 231,430 | 286,200 | 339,192 | 390,598 | 441,462 | 489,728 | 535,805 | 573,533 | 603,671 | 620,385 | 615,937 | 605,111 | 583,250 | 544,997
213,000

¢Recupero de inversion? .00 Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si

Resumen
Inversién inicial
-213,000.00
VAN
TIR

flujo afio 17 afios

544,997.40

282,452
67.1 %

209



Anexo 16. Flujo de caja Modelo 3

MODELO 3
Flujo de Caja Mina Justa
CUADRO RESUMEN
B/C@10
VAN@7 % | TIR
%
COSTO OPEX (ESTIMACION) - % S/ 79.6
1.20 o S/4,913,640.78
CAPEX 15 % 1,961,118.89 % Beneficios
VALOR DE RECUPERACION - % S/
5% S Costos
CAPEX 4,100,328.02
COSTO OPORTUNDIAD DE CAPITAL
10 %
-COC %
Descripcion Inversion | 2,021 | 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036 2037 Total

533,8 | 536,7 | 539,52 | 539,32 | 538,72 | 538,11 | 537,91 | 539,72 8,622,5
Ingresos por Valorizacion 88 16 8 7 3 9 8 9| 537,708 | 536,497 | 523,763 | 512,492 | 490,381 | 452,594 | 443,299 | 424,959 | 396,889 28
Otros Ingresos
Ahorro Transporte 94,37 | 94,63 1,434,8
Biocontaminados y Tratamiento 7 51 95,540 | 93,882 | 93,691 | 93,501 | 93,437 | 94,009 | 93,374 | 92,992 89,051 | 85,555 78,818 67,631 64,707 | 59,050 50,596 45
Ahorro en Disposicion final 1,149 | 1,149 1,149 1,149 1,149 1,149 1,149 1,149 1,149 1,149 1,149 1,149 1,149 1,149 1,149 1,149 1,149 19,539

629,4 | 632,5 | 636,21 | 634,35 | 633,56 | 632,76 | 632,50 | 634,88 10,076,
Total de Ingresos 14 00 8 9 4 9 4 7 | 632,231 | 630,639 | 613,963 | 599,196 | 570,348 | 521,374 | 509,155 | 485,158 | 448,634 912
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Gastos Administrativos /

Personal

91,26 | 91,26 1,551,5

Personal 8 8] 91,268 | 91,268 | 91,268 | 91,268 | 91,268 | 91,268 | 91,268 | 91,268 | 91,268 | 91,268 91,268 | 91,268 | 91,268 | 91,268 91,268 56

Administrativos 4563 | 4563 | 4563 | 4563 | 4,563| 4563 | 4,563 | 4,563 4,563 4,563 4,563 4,563 4,563 4,563 4,563 4,563 4,563 | 77,578
60,00

Estudios y Permisos 0 60,000

0

Gastos de Operacion -

Disposicién Final

Disposicion Final Relleno 17,97 | 18,02

Sanitario 4 3| 18,195 | 18,183 | 18,146 | 18,109 | 18,097 | 18,208 | 18,085 18,011 17,247 | 16,570 15,265 13,099 12,532 | 11,437 9,799 | 276,980
2149 | 215,1 | 215,98 | 215,93 | 215,75 | 215,58 | 215,52 | 216,04 3,625,1

Transporte 51 82 9 1 8 4 6 5| 215,466 | 215,119 | 211,477 | 208,253 | 202,242 | 192,744 | 190,403 | 185,786 | 178,727 84
36,80 | 36,80

Energia Eléctrica Prensa 3 3| 36,803 | 36,803 | 36,803 | 36,803 | 36,803 | 36,803 | 36,803 | 36,803 | 36,803 | 36,803 | 36,803 | 36,803 | 36,803 | 36,803 | 36,803 | 625,644

Energia Eléctrica Picadora de 36,80 | 36,80

Plastico 3 3| 36,803 | 36,803 | 36,803 | 36,803 | 36,803 | 36,803 | 36,803 | 36,803 | 36,803 | 36,803 36,803 | 36,803 | 36,803 | 36,803 36,803 | 625,644

Tratamiento de Biocontaminados 3,440 | 3,449 | 3482 | 3422| 3415| 3408| 3,406| 3427| 3,403| 3390| 37246| 3,118 2,873 2,465 2,359 | 2,152 1,844 | 52,300
2392 | 23,99

Tratamiento de Organicos 9 5| 24,224 | 24,208 | 24,159 | 24,110 | 24,093 | 24,241 | 24,077 | 23,978 | 22,962 | 22,061 20,323 17,439 16,685 | 15,226 13,046 | 368,756

Inversion 20 %

Equipos
31,16 | 31,16

Prensa 31,950 9 9| 31,169 | 31,169 | 31,169 155,846
10,39 | 10,39

Picadora de Pléstico 10,650 0 0| 10,390 | 10,390 | 10,390 51,949
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79,65 | 79,65
Esterilizadora 81,650 5 5| 79,655 | 79,655 | 79,655 398,274
12,44 | 12,44
Deshidratadora de Alimentos 12,754 2 2| 12,442 | 12,442 | 12,442 62,210
- 623,3 | 563,7 | 564,98 | 564,83 | 564,57 | 430,64 | 430,55 | 431,35 7,831,9
Total de Egresos 137003.73 87 42 3 6 0 7 9 7| 430,467 | 429,934 | 424,369 | 419,440 | 410,140 | 395,184 | 391,415 | 384,038 | 372,853 21
6,027 | 68,75 | 71,234 | 69,522 | 68,994 | 202,12 | 201,94 | 203,53 | 201,763 | 200,704 | 189,593 | 179,756 | 160,207 | 126,190 | 117,739 | 101,119 | 75,780. | 2,244,9
Flujo Neto 137,003.73 .45 8.35 40 AT .00 1.27 5.86 0.53 .55 .84 .87 .88 .57 .09 .58 a7 73 91.20
6,027 | 74,78 | 146,02 | 215,54 | 284,53 | 486,65 | 688,60 | 892,13 | 1,093,8 | 1,294,6 | 1,484,1 | 1,663,9 | 1,824,1 | 1,950,3 | 2,068,0 | 2,169,2 | 2,244,9
Flujo Acumulado .45 5.80 0.20 2.67 6.67 7.94 3.80 4.33 97.88 02.72 96.59 53.46 61.03 51.12 90.70 10.47 91.20
6,027 | 68,75 | 71,234 | 69,522 | 68,994 | 202,12 | 201,94 | 203,53 | 201,763 | 200,704 | 189,593 | 179,756 | 160,207 | 126,190 | 117,739 | 101,119 | 75,780.
Flujo neto final 137,003.73 45 8.35 40 AT .00 1.27 5.86 0.53 .55 .84 .87 .88 .57 .09 .58 77 73
- 16,027 | 74,78 | 146,02 | 215,54 | 284,53 | 486,65 | 688,60 | 892,13 | 1,093,8 | 1,294,6 | 1,484,1 | 1,663,9 | 1,824,1| 1,950,3 | 2,068,0 | 2,169,2 | 2,2449
Flujo neto final acumulado 137,003.73 45 5.80 0.20 2.67 6.67 7.94 3.80 433 97.88 02.72 96.59 53.46 61.03 51.12 90.70 10.47 91.20
Resumen
flujo afio
Inversién inicial 17 afios TIR 79.6 %
2,244,991.
-137,003.73 20
VAN 1,961,119
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Anexo 17. Inadecuada segregacion de residuos sélidos

Bolsas dispuestas fuera de los contenedores Punto de acopio de residuos desordenado
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Anexo 18. Puntos de almacenamiento de residuos sélidos

e P
ik
.. LRI L
22
- %
Almacenamiento primario de residuos solidos Contenedores de residuos solidos

Area de almacenamiento de residuos peligrosos Area de almacenamiento de residuos plasticos
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Anexo 19. Fotografias de la aplicacion
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