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RESUMEN

La presente investigacion tiene como finalidad definir la relacion entre el manejo de residuos
solidos y el impacto ambiental en las instalaciones MACDESA (Minera Aurifera Cuatro de
Enero S.A.). En el cual se siguié una metodologia cientifica, especificamente con el método
analitico-sintético, de tipo basica con alcance descriptivo - correlacional y un disefio no
experimental. Se aplicaron dos encuestas: el primero, es el cuestionario que evalGa el manejo
de residuos sélidos y el segundo, es el Cuestionario para evaluar el impacto ambiental, ello

aplicados en una muestra de 208 trabajadores.

Los resultados principales muestran que el 98.6 % de los trabajadores encuestados creen que
no se ejecutan adecuadamente las practicas de manejo de residuos solidos; el 83.2 %, percibe
que se realizan actividades relacionadas en la generacion de residuos soélidos; el 94.2 %,
menciona que no se aplican las medidas adecuadas para el almacenamiento seguro de
residuos solidos; el 98.6 %, considera que no se utiliza un equipo adecuado, ni se realiza de
manera regular el traslado interno de los residuos sélidos; el 98.6 % percibe que no se realizan
practicas adecuadas para el transporte externo de residuos sélidos y el 99.0 % considera que

no se siguen procedimientos pertinentes para la eliminacién de residuos sélidos.

Se concluye que, existe una correlacion positiva significativa (Rho = 0.570) entre el manejo
de residuos sélidos y el impacto ambiental. Sobre la generacion de residuos sélidos (Rho = -
0.218), almacenamiento de residuos so6lidos (Rho = 0.266), transporte interno de residuos
sélidos (Rho = 0.570), transporte externo de residuos sélidos (Rho = 0.570), eliminacién de

residuos sélidos moderada (Rho = 0.345) e impacto ambiental.

Palabras clave: Gestion de residuos sélidos, impacto ambiental, mineria sostenible,
MACDESA.



ABSTRACT

The purpose of this research is to define the relationship between solid waste management
and environmental impact in MACDESA (Minera Aurifera Cuatro de Enero S.A.) facilities.
In which a scientific methodology was followed, specifically with the analytical-synthetic
method, of a basic type with descriptive-correlational scope and a non-experimental design.
Two surveys were applied: the first is the questionnaire that evaluates solid waste
management and the second is the Questionnaire to evaluate the environmental impact,

applied to a sample of 208 workers.

The main results show that 98.6% of the workers surveyed believe that solid waste
management practices are not properly executed; 83.2% perceive that activities related to the
generation of solid waste are carried out; 94.2% mention that adequate measures for the safe
storage of solid waste are not applied; 98.6% consider that adequate equipment is not used,
nor is the internal transfer of solid waste carried out on a regular basis; 98.6% perceive that
adequate practices are not followed for the external transport of solid waste and 99.0%

consider that relevant procedures for the disposal of solid waste are not followed..

It is concluded that there is a significant positive correlation (Rho = 0.570) between solid
waste management and environmental impact. On solid waste generation (Rho = -0.218),
solid waste storage (Rho = 0.266), internal solid waste transport (Rho = 0.570), external solid
waste transport (Rho = 0.570), moderate solid waste disposal (Rho = 0.345) and

environmental impact.

Keywords: Solid waste management, environmental impact, sustainable mining, MACDESA.



INTRODUCCION

La mineria es una actividad de gran valor econémico a nivel global e influye en el desarrollo
de numerosos paises y regiones, asi como en el nuestro. Sin embargo, la mineria aurifera
presenta desafios ambientales especificos, como la generacion de residuos solidos, el manejo

de relaves, la contaminacién de cuerpos de agua y la alteracion de ecosistemas.

Estos problemas afectan también a MACDESA (Minera Aurifera Cuatro de Enero S.A.), que
enfrenta retos criticos relacionados con el manejo adecuado de los residuos solidos, los cuales
son definidos como sustancias, productos o subproductos en estado s6lido o semisélido que
han perdido su utilidad y pueden ser susceptibles de reciclaje o reutilizacion que, de no
gestionarse adecuadamente, pueden generar un impacto ambiental significativo,
contaminando suelos y cuerpos de agua. Ademas, su disposicion incorrecta no solo
compromete la sostenibilidad de las operaciones mineras, sino que puede acarrear sanciones

regulatorias, afectando la viabilidad del proyecto.

El presente estudio evalta la relacioén entre el manejo de residuos sélidos en MACDESA
(Minera Aurifera Cuatro de Enero S.A.) y su impacto ambiental, con el objetivo de determinar

la posible relacién entre las dos variables analizadas en sus instalaciones.

Para dar cumplimiento al objetivo formulado, esta investigacion se organizé en cuatro

capitulos que vinculan e indican lo siguiente:

En el CAPITULO I: se incluye la formulacion del problema y objetivos, tanto general como
especificos, se menciona la justificacion e importancia, las

delimitaciones, hipotesis y variables.

En el CAPITULO II: se mencionan los antecedentes nacionales e internacionales y las bases

tedricas.

En el CAPITULO IlI: se presenta a la metodologia utilizada, involucrando a los métodos de
investigacion, tipo, nivel o alcance; el disefio, la poblacién que incluye
al total del personal encargado del manejo de los residuos sélidos
establecido en el plan de MACDESA y la muestra que vincula a los
responsables de cada area establecido en el mismo plan; por ultimo, se

menciona la técnica e instrumento de recoleccion de datos.

En el CAPITULO IV — V: se muestran resultados, discusion, conclusiones y recomendaciones

de la investigacion.

Xi



CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL ESTUDIO

1.1. Planteamiento y formulacion del problema

La exploracion, construccion, operacion y mantenimiento de las minas pueden ocasionar
cambios en el uso del suelo que podrian tener consecuencias desfavorables para el medio
ambiente, asimismo, la actividad minera podria causar dafios al entorno natural debido a
la tala de arboles, erosion de suelo, contaminacion y alteracion en su composicion que
podria resultar en la contaminacidn de los cursos de agua locales y humedales, junto con
un incremento en la contaminacion acustica, generacion de polvo y emisiones. Todo ello
puede tener consecuencias adversas en el medio ambiente, pero si se realiza de forma
apropiada y ética, puede generar efectos positivos tanto directos como indirectos (1).
Akoto, 2021 (2), menciona que la actividad minera ha estado vinculada a la generacion
de considerables cantidades de residuos sélidos, pese a su significativa contribucion al
progreso socioeconémico a nivel global, ya que estos desechos, que abarcan desde los
residuos de excavacion hasta los relaves, suelen estar contaminados con sustancias
potencialmente peligrosas como metales pesados, lo cual conlleva serias implicaciones
en la vitalidad y en el medio ambiente. De esta manera con el fin de contrarrestar estos
impactos, tanto los gestores como organismos reguladores han buscado activamente
tecnologias mas sustentables y eficaces, asi como normativas mas rigurosas. No
obstante, a pesar de esos esfuerzos, la mayoria de las operaciones mineras contindan
enfrentando diversos desafios encadenados con la gestion de residuos solidos, por ello
requieren una intervencion adecuada.

Cabe mencionar que los residuos mineros presentan una contaminacion multi elemental
que incluye elementos como sulfuros, éxidos de hierro-manganeso, carbonatos, silicatos
y metales pesados, los cuales poseen diversas propiedades quimicas, bioldgicas y
ecotoxicoldgicas; y para caracterizarlos adecuadamente, se utilizan métodos analiticos
especificos como la espectrometria de masas, la difraccion de rayos X y la
espectroscopia, los cuales permiten identificar y cuantificar las concentraciones de los
elementos presentes en los residuos, ademas de analizar sus efectos tanto de manera
individual como en combinacion (2).

Zarate, Vélez y Caballero (2010) (3), mencionan que la industria extractiva en América
Latina representa uno de los soportes principales para el sustento en la economia de la
region, gracias a la abundancia reservas y recursos naturales, impulsada ademas por su

diversidad bioldgica. Por ello, la gestion inadecuada de estos recursos conlleva a



conflictos socioambientales, en especial relacionados con las actividades de exploracion
y explotacion.

Vilela - Pincay, Espinosa - Encarnacion y Bravo - Gonzélez (2020) (4), en su estudio en
una mineria de Ecuador concluyeron que esta actividad tiene una incidencia negativa y
significativa al medio ambiente ya que las consecuencias y efectos generados son
ampliamente reconocidas.

Sin embargo, la investigacion de Agudelo, 2021 (5), desarroll6 un plan de educacion
ambiental en el area minera relacionada a la gestion de residuos solidos, el cual tuvo
resultados positivos ya que las personas estaban prestos a llevar a cabo un sistema
eficiente, mediante la limpieza continua de las areas y disposicion de desechos. Por ende,
el control de residuos s6lidos tendra un impacto positivo para la gestion ambiental en las
minas.

Pereira et al., 2022 (6) menciona que existen tres tipos de contaminacion ambiental por
parte del sector minero, que son al agua, aire y suelo: el primero, se da por el desecho de
aguas residuales sin tratamiento, la gestion inapropiada de productos agroquimicos y
desechos sélidos urbanos; el segundo, por las emisiones que contienen dioxido de azufre,
material particulado, mercurio gaseoso y plomo en material particulado grueso que, de
acuerdo con la OMS dafia el sistema respiratorio, afectando las funciones del pulmon;
finalmente, en relacién al suelo, se relaciona a las actividades como metalurgia y
siderurgia en cantidades del cromo total y la disminucién del plomo en suelos
industriales.

Paquirachi, 2020 (7), elaboré un plan para implementar un método efectivo para el
tratamiento de los residuos solidos industriales en la minera a fin de reducir su efecto en
el entorno ambiental, lo cual present6 resultados muy positivos ya que disminuy6 7.9 %
dentro del periodo de investigacion, ademas, que los indicadores de forma anual per
capita de residuos no peligrosos entre el 2018 y 2019 presentaron una reduccién del 3 %.
En el caso de la empresa MACDESA (Minera Aurifera Cuatro de Enero S.A.), siendo
una compafiia minera artesanal ubicada en el centro poblado de Cuatro Horas, distrito de
Chaparra - Caraveli - Arequipa, se observé que los trabajadores no tienen una adecuada
cultura ambiental, lo que ha ocasionado problemas en la gestién de residuos sélidos
dentro de la mina. Esta empresa fue constituida en el 2005, cuenta con mas de 450 socios
y explota 990 hectareas de concesiones mineras, con una produccién mensual de 4,500
toneladas métricas de mineral y una produccion de oro de 35 kg (8). Su ubicacién en una
zona eriaza y su enfoque en la extraccién subterranea de oro, la convierte en una de las
comunidades mineras artesanales mas grandes del sur del Perd. A pesar de los avances en

la operacion, ha habido un incremento en el impacto ambiental, lo que ha provocado



gran preocupacion en la unidad minera. Por ello, el presente estudio busca identificar si

el manejo de residuos sélidos en MACDESA esté relacionado con el impacto ambiental.

1.1.1.Problema general

¢Cudl es la relacion entre el manejo de residuos sélidos y el impacto ambiental en las
instalaciones de la Minera Aurifera Cuatro de Enero S.A. (MACDESA)?

1.1.2. Problemas especificos

>

¢Cual es la relacion entre la generacion de residuos sélidos y el impacto ambiental
en las instalaciones de la Minera Aurifera Cuatro de Enero S.A. (MACDESA)?
¢Cudl es la relacion entre el almacenamiento de residuos sélidos y el impacto
ambiental en las instalaciones de la Minera Aurifera Cuatro de Enero S.A.
(MACDESA)?

¢Cual es la relacion entre el transporte interno de residuos solidos y el impacto
ambiental en las instalaciones de la Minera Aurifera Cuatro de Enero S.A.
(MACDESA)?

¢Cual es la relacion entre el transporte externo de residuos sélidos y el impacto
ambiental en las instalaciones de la Minera Aurifera Cuatro de Enero S.A.
(MACDESA)?

¢Cual es la relacién entre la eliminacién de residuos Solidos y el impacto
ambiental en las instalaciones de la Minera Aurifera Cuatro de Enero S.A.
(MACDESA)?

1.2. Objetivos
1.2.1. Objetivo general

Determinar la relacion del manejo de residuos solidos y el impacto ambiental en las
instalaciones de la Minera Aurifera Cuatro de Enero S.A. (MACDESA).

1.2.2. Objetivos especificos

>

Determinar la relacion de la generacion de residuos sélidos y el impacto ambiental
en las instalaciones de la Minera Aurifera Cuatro de Enero S.A. (MACDESA).
Determinar la relacion del almacenamiento de residuos sélidos y el impacto
ambiental en las instalaciones de la Minera Aurifera Cuatro de Enero S.A.
(MACDESA).

Determinar la relacion del transporte interno de residuos soélidos y el impacto
ambiental en las instalaciones de la Minera Aurifera Cuatro de Enero S.A.
(MACDESA).

Determinar la relacion del transporte externo de residuos sélidos y el impacto
ambiental en las instalaciones de la Minera Aurifera Cuatro de Enero S.A.
(MACDESA).



1.3.

1.4.

» Determinar la relacion de la eliminacion de residuos Solidos y el impacto
ambiental en las instalaciones de la Minera Aurifera Cuatro de Enero S.A.
(MACDESA).

Justificacion e importancia

El presente proyecto se justifica por la necesidad urgente de abordar las preocupaciones
ambientales derivadas de la actividad minera, asi como la generacién, almacenamiento,
transporte y eliminacion de los residuos sélidos mineros los cuales presentan desafios
significativos en el entorno natural, la salud publica y la sostenibilidad de las operaciones
mineras. Por ello se propone explorar la conexion directa a través del manejo de los
residuos con el impacto ambiental asociado, con el objetivo de identificar practicas
eficaces que puedan reducir los efectos negativos en el ecosistema y comunidades
locales.

El valor de esta investigacion se basa en su potencial para aportar a la creacion de un
modelo de gestion de residuos solidos ambientalmente sostenible en la industria minera
que, al proporcionar una comprension de como las practicas actuales influyen en el
medio ambiente, se busca ofrecer recomendaciones basadas en evidencias a fin de hacer
mejoras en el manejo de residuos, fomentar la responsabilidad ambiental y apoyar la
toma de decisiones informada. en MACDESA y en la industria minera en general.
Ademas, los resultados podrian informar politicas publicas y fomentar la implementacion
de mejores préacticas en la industria minera, promoviendo la adopcion de tecnologias méas
limpias y sustentables.

En el caso de MACDESA (Minera Aurifera Cuatro de Enero S.A.), los trabajadores han
mostrado deficiencias en la cultura ambiental, la cual es el resultado en una gestion
inadecuada de los residuos sélidos y un incremento del impacto ambiental en las
operaciones mineras, esto subraya la necesidad de desarrollar programas integrales que
aborden la generacion, almacenamiento, transporte y eliminacion de residuos sélidos,
alineados con las mejores préacticas del sector. Los hallazgos de este estudio podrian
sensibilizar a la comunidad minera y al puablico sobre la importancia de un manejo
apropiado de residuos solidos, no solo para proteger el medio ambiente, sino también

para asegurar la sostenibilidad operativa de las empresas mineras.

Delimitacion del proyecto

Esta investigacion se centra en las operaciones de manejo de residuos sélidos dentro de
MACDESA (Minera Aurifera Cuatro de Enero S.A.) ubicada en la region Arequipa. El
estudio se limitard a evaluar las précticas actuales de generacién, almacenamiento,

transporte (interno y externo) y eliminacion de los residuos mineros, excluyendo otros



tipos de residuos como liquidos o gaseosos; se analizaran los impactos ambientales
directamente relacionados con estas actividades, sin abordar otros socioeconémicos mas
amplios.

Temporalmente, la investigacion se llevara a cabo durante el 2024, lo que permite
observar las practicas y el impacto ambiental en un momento dado, sin considerar las
variaciones estacionales o cambios operativos a largo plazo. El enfoque se dirigira a los
empleados y colaboradores de MACDESA, utilizando un conjunto de herramientas
metodoldgicas especificas como encuestas y analisis documental para recopilar y
analizar datos. Este enfoque delimitado asegura una investigacion concisa y enfocada
que permite generar recomendaciones practicas y aplicables dentro del contexto
especifico de MACDESA.

1.5. Hipotesis y variables

1.5.1. Hipotesis general

e Existe una relacion significativa entre el manejo de residuos solidos y el impacto
ambiental en las instalaciones de la Minera Aurifera Cuatro de Enero S.A.
(MACDESA).

1.5.2. Hipotesis especificas

e Existe una relacidn significativa entre la generacién de residuos sélidos y el impacto
ambiental en las instalaciones de la Minera Aurifera Cuatro de Enero S.A.
(MACDESA).

e Existe una relacion significativa entre el almacenamiento de residuos solidos y el
impacto ambiental en las instalaciones de la Minera Aurifera Cuatro de Enero S.A.
(MACDESA).

e Existe una relacion significativa entre el transporte interno de residuos solidos y el
impacto ambiental en las instalaciones de la Minera Aurifera Cuatro de Enero S.A.
(MACDESA).

¢ Existe una relacién significativa entre transporte externo de residuos sélidos y el
impacto ambiental en las instalaciones de la Minera Aurifera Cuatro de Enero S.A.
(MACDESA).

e Existe una relacidn significativa ente la eliminacién de residuos sélidos y el impacto
ambiental en las instalaciones de la Minera Aurifera Cuatro de Enero S.A.
(MACDESA).

1.5.3. Variables

Variable 1: Manejo de residuos solidos



Los desechos sdlidos son sustancias, productos o subproductos en estado sélido o
semisdlido (18) que han perdido su utilidad y pueden ser susceptibles de reciclaje o

reutilizacion (17).

Variable 2: Impacto ambiental
Es la modificacion, adaptacion, cambio en el ambiente o en alguno de sus

componentes, el cual es resultado de la influencia o accién del hombre (26).



Tabla 1. Matriz de operacionalizacion de variables

Variable Definicion conceptual Definicion operacional Dimensiones Indicadores Escala
\Volumen de RRSS
generados
Generacion de
residuos sélidos  Tipo de RRSS generados
) o o Frecuencia de generacion
Conjunto de actividades técnicas,Se refiere a las practicas y procedimientos de RRSS
administrativas y operativas dirigidasimplementados para el manejo adecuado de los —
_ - , _ _ _ Condiciones de
Manejode @ la recoleccion, almacenamiento,residuos solidos generados en la Minera Aurifera .
_ : I almacenamiento _
residuos  fransporte, tratamiento, reciclaje,Cyatro de Enero S.A. (MACDESA), desde su Nominal
) e s . C . ) . . Almacenamiento i
solidos  reutilizacion y disposicion final de losgeneracion hasta su disposicion final. Esta Seguridad del

desechos sélidos (17). variable se evaluara a través de la observacion y

analisis de sus 5 indicadores y dimensiones.

de residuos sélidos

almacenamiento

Capacidad de

almacenamiento

Transporte interno

de residuos sélidos

Eficiencia del transporte
Seguridad en el transporte

Frecuencia del transporte

Transporte externo

de residuos sélidos

Cumplimiento de

normativas



Seguridad en el transporte
Regularidad del transporte

Eliminacion de

residuos solidos

Cumplimiento de métodos
de eliminacion
Impacto ambiental de la
eliminacion
Seguridad en la

eliminacion

Es la implementacion de estrategias, Refleja el grado de alteracion o modificacion del
Reduccion de tecnologias, y practicas que entorno natural y social en las inmediaciones de la
impacto minimicen las consecuencias Minera Aurifera Cuatro de Enero S.A. debido a las Plan manejo de
ambiental  negativas que las actividades humanas  actividades de manejo de residuos s6lidos. Esta  residuos slidos
y productivas generan sobre el medio variable se medira a con indicador: Plan de

ambiente (26). manejo de residuos sélidos.

Nivel de conocimiento

Desarrollo de

capacitaciones

Nominal

Fuente: elaboracién propia



CAPITULO Il
MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de la investigacion
2.1.1. Antecedentes internacionales

Vargas - Restrepo et al., (2022) (8), investigaron sobre la gestion del manejo de
residuos sélidos como un problema ambiental significativo en el contexto de una
universidad privada en Colombia. Dicho trabajo se desarroll6 en base a un enfoque
metodol6gico mixto secuencial, que combina analisis cualitativos y cuantitativos
mediante técnicas de revision documental, fotografia narrativa, focus groups y
encuestas. Sus resultados indican que, a pesar de la existencia del SGA (Sistema de
Gestion Ambiental) segun la 1SO 14001:2015, se han encontrado demasiadas
deficiencias en su ejecucioén, subrayando la urgencia de fortalecer la formacion en
manejo de residuos solidos y la adopcion de estrategias de clasificacion y
aprovechamiento. Las conclusiones enfatizan la importancia de fomentar una cultura
de conservacién ambiental, impulsando acciones educativas y formativas que
trasciendan el cumplimiento normativo para promover un compromiso real y efectivo
con la sostenibilidad ambiental, mediante la aceptacién de las practicas de reduccion,
reutilizacion y reciclaje en la comunidad universitaria.
Salcedo, Tapia y Ldpez (2021) (9), evaluaron las préacticas de gestién ambiental en EI
Porvenir, una empresa minera situada en Manaure — Colombia, a través de un
enfoque descriptivo, no experimental y transversal, en la cual, estudiaron la situacion
ambiental interna mediante el analisis a 31 trabajadores del area de produccion,
adoptando metodologias de observacidn, incluyendo el uso de la matriz DOFAy listas
de chequeo para la recoleccién de datos. Los hallazgos revelan significativas
deficiencias ambientales, principalmente debido a la falta de conocimiento sobre la
normativa ambiental vigente para la mineria. Los resultados indican que:

¢ EI Porvenir no implementa estrategias efectivas para el uso sostenible de recursos

ni para compensar los dafios ambientales causados.
e Es necesario el desarrollo de politicas para prevenir y mitigar los resultados
negativos en el ambiente.
¢ Se debe de promover programas de educacién ambiental entre los empleados.

e Elaborar planes de contingencia para enfrentar posibles emergencias.



Se infiere que, tanto la matriz DOFA como la lista de verificacién son herramientas
atiles para identificar el impacto ambiental generado y se destaca la influencia de
mejorar la gestion ambiental en El Porvenir para mejorar los procedimientos y
actividades mineras desarrolladas por la empresa.

Calderon, Espitia y Espitia (2021) (10), desarrollaron un estudio realizado en un
grupo residencial de Santiago de Cali con la finalidad de diagnosticar la posicion
actual y proponer directrices que no solo aseguren el cumplimiento de la normativa
ambiental, sino que contribuyan a un manejo eficiente de estos residuos, alineandose
con los objetivos municipales hacia la sostenibilidad y la economia circular.
Enfatizaron el desarrollo de un enfoque metodolégico que incluyé el diagnostico
inicial, encuestas a los residentes, caracterizacion y medicion de residuos durante
ocho dias y sesiones educativas buscando evaluar y mejorar las practicas de gestion
de residuos en la comunidad. Los hallazgos revelaron deficiencias en las
infraestructuras existentes para la gestion de residuos y una notable falta de formacion
entre los residentes sobre practicas adecuadas de disposicién y reciclaje, asi mismo la
mayoria de los residuos generados resultaron ser no aprovechables, destacando la
necesidad de implementar medidas de separacion en el origen. Las conclusiones
mencionadas indican que, las actividades educativas resultaron ser efectivas para
promover la separacion correcta de residuos y a partir de los datos recabados, se
formularon recomendaciones dirigidas a mitigar los impactos ambientales y sociales,
abogando por soluciones sostenibles a mediano y largo plazo.

Villanueva - Jimenez, Reyes - Pastor, Obando - Peralta y Rodriguez - Balcazar (2020)
(11), analizaron los resultados de la revision de 23 articulos cientificos entre el 2011 y
2020, con el objetivo de comprender el nexo entre la gestion de residuos solidos y la
contaminacién ambiental en empresas industriales. La metodologia de la
investigacion fue aplicada y se identific6 que muchas empresas industriales carecen
de un plan de gestion de residuos, lo que contribuye al impacto negativo en el
ecosistema. El proceso de seleccion de articulos se basd en criterios estrictos de
inclusion y descarte lo que permitié identificar 23 estudios relevantes que coincidian
en la relacién entre la gestion de residuos y la contaminacion ambiental. Esta revision
proporciona informacién valiosa para estudiantes e investigadores, resaltando el valor
al aplicar programas de gestion de residuos para reducir la contaminacion ambiental.
Gbémez y Cuadros (2019) (12), elaboraron un plan de gestion ambiental de los
residuos solidos en el corregimiento de La Mina, municipio de Valledupar - Cesar,
con el objetivo general de disefiar un modelo de gestion ambiental para disminuir los
impactos ambientales derivados de la acumulacion de residuos solidos en dicho lugar.

El método empleado fue de tipo descriptiva, con un enfoque cualitativo y
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cuantitativo, realizando entrevistas y observaciones para obtener informacion directa
de la comunidad. Se desarroll6 bajo la linea de investigacién Gestion y Manejo
Ambiental y se definié como una investigacion de campo. Las conclusiones destacan
la importancia de determinar los impactos ambientales de forma integral, la necesidad
de aprovechar los residuos organicos para la produccion de abono y la relevancia de
la intervencion constante de la poblacion y el apoyo de las entidades locales para el
éxito de los proyectos de gestion de residuos.

2.1.2. Antecedentes nacionales

Curahua y Mena (2023) (13), plantearon el objetivo de evaluar el impacto ambiental
de la gestion de residuos sélidos en los sectores de Cafiari y Parco de Ancash en el
2022. Esta investigacion aplicada, bajo un disefio experimental longitudinal utilizé la
encuesta como técnica de recopilacion de datos y el cuestionario como instrumento.
Los resultados posteriores al analisis de la muestra que en este caso fueron 100
residentes de los dos sectores, indicaron que, inicialmente el sector de Parco exhibio
un bajo nivel de gestion de residuos sélidos y consecuentemente, un alto impacto
ambiental; sin embargo, tras la implementacién de un plan de sensibilizacion en el
sector de Cafiari, se observd un aumento significativo en el nivel de gestién de
residuos sélidos y una disminucién correspondiente en el impacto ambiental en
comparacion con el sector de Parco. Por ende, estas conclusiones destacan la
importancia de la sensibilizacién en la gestion de residuos sélidos para mitigar su
impacto ambiental en la region de Ancash.

Marcelo (2023) (14), abord6 un estudio basado en el manejo y operacion de residuos
sOlidos industriales por una empresa tercerizada por la compafila minera Chungar
durante el periodo 2021 - 2022, ubicada en el distrito de Huayllay - Pasco, cuyo
objetivo principal fue preservar el orden y la limpieza de los centros de acopio,
asegurando un adecuado manejo de los residuos sélidos para mitigar los impactos
ambientales negativos e implementando la metodologia PHVA (Planificar, Hacer,
Verificar, Actuar) para una mejora continua, incluyendo un diagndstico inicial,
definicion de planes y objetivos, seguimiento mediante indicadores, evaluacion de
resultados y acciones correctivas. Los logros destacados incluyen capacitaciones,
campafias de sensibilizacién, segregacién adecuada de residuos, reduccién del 3 % en
la generacion de desechos, reciclaje del 80 % de residuos aprovechables y la
capacitacion completa del personal en gestion de residuos. Estos resultados subrayan
la importancia de generar estrategias efectivas para el manejo sostenible de los

residuos industriales en el sector minero.
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Cortez y Guerrero (2022) (15), investigaron sobre la gestion de RSU (residuos sélidos
urbanos) y la alteracion ambiental en una residencia de Piura en el 2022, teniendo
como objetivo general evaluar la gestion de RSU para reducir el impacto ambiental en
dicho lugar. Se utilizé una investigacion aplicada con enfoque cuantitativo, disefio no
experimental, descriptivo y desarrollaron un corte transversal. La poblacion de
estudio incluyé 320 familias del asentamiento humano, obteniendo un muestreo
mediante el proceso aleatorio simple, extrayendo 175 familias para el estudio;
ademas, se empled la encuesta y el analisis documental como técnicas de recoleccion
de datos. Se propuso un plan de gestion de RSU que consider6 las capacitaciones,
disposicion, caracterizacion y el valor econémico de los residuos. Los resultados
indicaron que la contaminacion ambiental se atribuye a un manejo inadecuado de los
RSU domiciliarios, encontrando un valor de impacto ambiental de -183 que
mejorarian en un 31.14 % si se implementa la propuesta.

Paquirachi (2020) (7), enfoc6 su investigacién en proponer medidas para disminuir el
efecto ambiental derivado del manejo de residuos sélidos en una empresa minera.
Esta investigacion de tipo pre experimental tuvo como objetivo general, disefiar una
propuesta eficiente de tratamiento de residuos para mitigar su impacto ambiental. La
metodologia empleada fue desarrollar un estudio transaccional, describiendo a las
variables analizadas y correlacionandolas. Se identific6 como problematicas
principales la falta de una clasificacion detallada de los residuos generados y la escasa
formacién ambiental del personal. La implementacion de un plan de manejo de
residuos sélidos que incluyd una nueva codificacion de puntos de acopio y el
establecimiento de registros y bases de datos para monitoreo, permitié mejorar los
indicadores de gestion. Como resultado, se logrd reducir los residuos solidos
industriales en un 7.9 % durante el periodo de estudio con una disminucién promedio
del 3.0 % en los indicadores anuales de generacion per capita de residuos solidos
entre el 2018 y 2019. Estos hallazgos subrayan la eficacia de las medidas de manejo
eficiente en la reduccién del impacto ambiental de las actividades mineras.

Vega (2019) (16), realizd un estudio sobre la gestion integral de residuos en la
compafiia minera Volcan S.A.A, Unidad Minera Yauli, en cumplimiento con la ley de
gestion integral de residuos sélidos para prevenir impactos ambientales negativos en
el periodo 2018, tuvo como objetivo determinar el cumplimiento de dicha ley por
parte de la empresa minera. La técnica empleada fue descriptiva, con un disefio de
investigacion transversal que analiz6 los datos para determinar la gestion de los
residuos sélidos mineros. La muestra aleatoria fue determinada segun las operaciones
de la compafiia minera Volcan S.A.A. Las conclusiones destacan la ejecucion del Plan

de Manejo de Residuos Solidos desde 2005, tendra continuidad hasta el afio
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analizado, con el compromiso de continuar con mejoras y optimizacion en su gestion,

ademas, se enfatiza el seguimiento de la normativa legal peruana y las mejores

practicas de gestion. Se realizaron actividades de capacitacion y control en la

produccion residuos solidos con un enfoque de un uso apropiado de registros para

recoleccion y comercializacion, evidenciando un esfuerzo por mejorar continuamente

el manejo de residuos en la empresa minera.

2.2. Bases tedricas

2.2.1. Manejo de residuos solidos
2.2.1.1. Residuos solidos

2.2.1.2.

También llamados desechos y comprenden todas las materias en forma sélida
que han perdido su utilidad y pueden llegar a ser reciclados o reutilizados (17).
Asimismo, el Decreto Legislativo N° 1278 que aprueba a la Ley de Gestion
Integral de Residuos Soélidos, los considera como sustancias, cuya disposicion y
manejo es requerida por la normativa nacional, ya que presenta grandes riesgos
para la salud y el medio ambiente (18).

Segun Galvis (2016) (19), los residuos s6lidos se vinculan a cualquier tipo de
material que ha sido desechado por quien lo produce o lo tiene en su poder. Este
material puede provenir de diversas actividades como la produccién, el cambio
de forma o estado, el uso, el consumo o la actividad de limpieza.

Entonces, se considera que, los residuos solidos incluyen a toda variedad de
materiales sdlidos o semisélidos descartados tras perder su valor de uso original
y que pueden surgir de diversos procesos y ser reutilizados o reciclados,
debiendo ser adecuadamente gestionados para mitigar el impacto negativo que
pueden generar.

Ley de gestion integral de residuos sélidos (Decreto Legislativo N.°
1278)

La ley de Gestion Integral de Residuos Sélidos aprobada bajo D.L. N° 1278 (22),
se organiza en: ocho titulos, ochenta y tres articulos, diez Disposiciones
Complementarias Finales, nueve Disposiciones Complementarias Transitorias,
una Disposicién Complementaria Derogatoria y se complementa con un Anexo
basado en las definiciones. Fue promulgada con el objetivo principal de reducir
la produccién de residuos sélidos desde la raiz como la opcion preferente frente a
otras medidas de descarte, ya que, una vez generados, la ley prioriza su
procesamiento a través de métodos de recuperacion y aprovechamiento, tanto
material como energético, incluyendo practicas como la reutilizacion, el

reciclaje, compostaje y el co-procesamiento, siempre y cuando se asegure el
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cuidado de la salud de las personas y medio ambiente. Asimismo, esta normativa,
indica que el deposito final de residuos solidos en instalaciones adecuadas es
considerado como la Gltima estrategia de gestion que debe llevarse a cabo bajo
condiciones que respeten el entorno ambiental (22).

Principios

Esta ley recoge varios principios los cuales procuran gestionar los residuos
solidos y no solo se centra en la economia circular, valorizacion de residuos,
responsabilidad extendida del productor, responsabilidad compartida y la
proteccion del ambiente y la salud puablica, sino que también se apoyan de los
principios de la Ley de Ambiente, del Derecho Ambiental y del derecho

propiamente hablado en caso sea necesario. Ver Figura 1.

V Obliga a los V V

productores a
asegurar que todo Garantiza la salud de las
el proceso de personas, tanto individual
pr‘nducc[én seq como colectivamente, y
ecoeficiente protege el medio
minimizando el ambiente para asequrar
impacto ambiental. una calidad de vida
acorde con lo establecido
por la Constitucidn.

Se centra en
optimizar el
aprovechamiento
de los residuos,
maximizando su
uso.

Implica la
corresponsabilidad
de todos los
participantes en el
ciclo de vida de los
residuos, incluyendo
generadores,
entidades operativas
de residuos sdlidos y
municipios.

Responsabilidad
extendida del
productor

Proteccion
del ambiente
v la salud
publica

5Se enfatiza el
uso de los
materiales a lo
largo de todo
su ciclo de
vida.

Responsabilidad
compartida

Economia
Circular

PRINCIPIOS

Figura 1. Principios ambientales incluidos en la Ley de Gestion de Residuos
Solidos.
Fuente: Adaptado de «Propuesta de un procedimiento segln la ley de gestion
Integral de residuos s6lidos para las industrias de Produccién de Lima»
por Vasquez, 2018 (23).

2.2.1.3. Manejo en el contexto minero
En el contexto de la mineria, los residuos sélidos deben ser gestionados a través
de practicas integrales que abarquen diversas operaciones clave, tales como la
minimizacion de residuos en el proceso extractivo, la segregacion de residuos
peligrosos y no peligrosos, el almacenamiento en areas seguras y controladas
(como trincheras o depositos) y el reaprovechamiento de materiales que puedan
ser reutilizados en los procesos mineros o en otros sectores. Ademas, es

fundamental asegurar la recoleccion y transporte seguro de los residuos,
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especialmente de aquellos considerados peligrosos para su tratamiento adecuado
y eventual disposicion final en instalaciones autorizadas, minimizando asi el
impacto ambiental en todas las etapas de las operaciones mineras (18).

De acuerdo con el Decreto Legislativo N.° 1278, en el contexto minero es
esencial incluir un total de 10 procesos clave para la gestion adecuada de los
residuos sélidos que deben estar articulados e incluir la minimizacién de residuos
en cada etapa de la extraccion y procesamiento de minerales, la segregacion de
residuos peligrosos y no peligrosos, el almacenamiento seguro en relaveras o
trincheras controladas, el reaprovechamiento de materiales aprovechables en
procesos mineros, la recoleccion eficiente y transporte controlado de los
desechos y el tratamiento adecuado de residuos peligrosos antes de su
disposicidn final en instalaciones autorizadas. Al trabajar de manera integrada,
estos procesos no solo aseguran la calidad en la gestion ambiental, sino que
también promueven la minimizacién y uso racional de los recursos, protegiendo
tanto el ambiente como la salud de las comunidades cercanas a las operaciones
mineras (20). En la Figura 2, se evidencia cdmo se incluyen cada uno de estos 10

pasos y cual es el orden a seguir para el manejo de los residuos solidos.

N, Segregacion —_—
onfinall Barrido y limpieza
on final de espacios publicos,
N
Recoleccion
selectiva

A ' MANEJO DE RESIDUOS

: .
Transferencia Transporte
~ r’d

Almacenamiento
A Acondicionamiento B

Figura 2. Manejo de residuos sélidos.
Fuente: “Manual de manejo de los residuos solidos municipales”, por

Sandoval. 2021, p. 71.

Asi mismo, los residuos sélidos aparte de ser manejados pueden ser gestionados
de manera integral. Este trabajo recibe el nombre de Integral System Waste
Management reconocido por sus siglas ISM y esté sustentado en diversos niveles
de valoracion y colaboracion tal y como se evidencia en la Figura 2, incluyendo

la importancia fundamental de las comunidades locales, los trabajadores y los
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ecosistemas en el manejo efectivo de los residuos. Ademas, este enfoque
promueve el establecimiento y logro de objetivos claros que siguen una jerarquia
de acciones: minimizar, reusar, reciclar y en muchos casos, afiadir una cuarta "R"
que representa la recuperacion. Tras aplicar estas estrategias, las opciones
restantes para el manejo de residuos incluyen la incineracion y el uso de rellenos

sanitarios, entre otras alternativas de disposicion final (19).
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Figura 3. Jerarquia de Manejo de Residuos
Fuente: “What a Waste” por el Banco Mundial. 2012, p. 27 (21).

2.2.1.4. Clasificacion de residuos solidos
El desarrollo de las naciones genera un sinfin de desechos que, al ser
clasificados, pueden ser manejados para un posterior uso y se pueden dividir en
los siguientes (17):
e Por su origen:
Este criterio divide los residuos segun el lugar o la actividad que los genera.
Es decir: los residuos domésticos que provienen de los hogares; los
industriales, de fabricas; los comerciales de tiendas y servicios y agricolas,
de las actividades de campo.
e Por su gestion:
Se vincula al ambito de gestion municipal (residuos de hogares, comercios,
etc. y no gestion municipal (residuos producidos fuera del &mbito de
aplicacion de la gestion).

e Por su peligrosidad:
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Enfocado en la clasificacion de residuos peligrosos y no peligrosos; el
primero, se caracteriza por ser corrosivo, reactivo, explosivo, toxico,
inflamable o quimico - infeccioso y representa un riesgo, no solo a la salud,
sino también al ambiente; el segundo, carecen de estas caracteristicas y
representan un riesgo menor.
e Por su naturaleza:

Se categorizan segun su composicién material; organicos, si son de origen
biolégico; inorgéanicos, si son materiales no biodegradables como plasticos,

metales, vidrio y papel.

——— CLASIFICACION )

Residuos de limpieza

. o | N Residuos de gestion
de espacios publicos Por su municipal
De Establecimientos | | ' gestion || Residuos de ambito
de atencion de salud no municipal
Residuos
. ]
agropecuarios . .
Zrop: Por su — Residuos peligrosos
Residuos industriales |« i i -
pe"sros“ad Residuos no
peligrosos
Residuos domiciliarios |«
Residuos -
. +— — Organicos
agropecuarios Por su
Residuos de naturaleza L inorganicos
instalaciones o —

actividades especiales

Figura 4. Clasificacion de los residuos sélidos.
Fuente: Manual de residuos sélidos, Sistema Nacional de Informacion
Ambiental, 2009, p. 4.

2.2.1.5. Norma Técnica Peruana NTP 900.058 2019
Esta Norma Técnica define los colores se deben utilizar para el almacenamiento
apropiado de los residuos solidos. Asimismo, esta regulacién se aplica tanto a los
residuos sélidos producidos en entornos de gestion municipal como no municipal
(24).
Es importante destacar que esta normativa no especifica las caracteristicas
exactas del envase de almacenamiento que se utiliza. Dichas caracteristicas

deben ser determinadas en funcion del peso, volumen y otras propiedades fisicas,
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SA).

quimicas o bioldgicas de los residuos, con el objetivo de asegurar la seguridad, el
orden y limpieza, eludiendo fugas o la propagacion de los residuos (24).
Cadigo de colores en MACDESA (Minera Aurifera Cuatro De Enero S.A.)

Se presenta la tipologia de colores que usa MACDESA, la cual se apoya en la
N.T.P.900.58 y en el D.S. 024-2016- EM, ver la Figura 5.

a Papel y carton |=—> .
g Plastico —_ I:I
wll

S Mina 04 de etaes | — [
= Enero Organicos —_— .
Py (MACDESA) — -
O

a Peligrosos —_— .
‘@

W Generales —_— .

—

Figura 5. Codigo de colores en MACDESA (Minera Aurifera Cuatro de Enero

Fuente: Plan de manejo de residuos so6lidos», por Alhuay, 2024, p. 25 (24).

2.2.2. Impacto ambiental

Es el cambio en la calidad del entorno natural ocasionado por la actividad humana. Es
importante discernir que no todas las alteraciones mensurables de un aspecto
ambiental pueden ser categorizados como impacto, ya que existe el riesgo de diluir su
significado, hasta hacerlo completamente inoperante para la evaluacién ambiental,
ello porgue se debe considerar que las fluctuaciones naturales como las provocadas
por los cambios estacionales o eventos ciclicos como incendios forestales y
terremotos (25).

Soriano, Ruiz y Ruiz (2015) (26), menciona que es la transformacién, ajuste o
variacién en el entorno o en cualquiera de sus elementos de cierta importancia y
sofisticacion, derivado de los efectos de la intervencion o actividad humana. Como un
proyecto de ingenieria, un programa, estrategia 0 normativa administrativa que

presenta repercusiones ambientales, Ademas, debe ser explicito ya que este término es
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ambiguo. En la Figura 6, se observa el proceso simplificado del origen de un impacto

ambiental.

ACCION DEL
PROYECTO

CAMBIOEN LOS

Y

FACTORES AMBIENTALES
CAMBIOS EN (SIN VALORAR) | EFECTO
EL AMBIENTE | AMBIENTAL
VALORACION SUBJETIVA
CAMBIO EN LOS INDICADORES

L DE CALIDAD AMBIENTAL
CAMBIO DE LA CALIDAD IMPACTO

AMBIENTAL AMBIENTAL

Figura 6. Origen del impacto ambiental.

Fuente: Evaluacion de impacto ambiental de Garmendia et al., 2005, p. 18.

Su evaluacion implica un procedimiento para reconocer, reducir y anticipar los

efectos tanto favorables como desfavorables de un proyecto

de inversion desde una

perspectiva técnica, antes de que comience la actividad productiva (27).

2.2.3. Calificacion de impactos

La calificacion de impactos forma una pieza fundamental en el analisis y la

compresion de las consecuencias que las actividades humanas pueden poseer sobre el

ambito natural. Segun Sharato y Ortega, 2009 (28), se clasifican de acuerdo a sus

efectos positivos, negativos, temporales, permanentes,

directos, indirectos,

manejables y no manejables, tal y como se muestran en la Figura 7.
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del impacto.
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/INDIRECTO' se )
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( sumaa otras }

PERMANENTE
St Propio de las

{ cansas para
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DIRECTO:
Impacto de
manera evidente.
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Figura 7. Calificacion de los impactos.
Fuente: «Los estudios de impacto ambiental», por Sbarato y Ortega, 2009, p. 65.
2.2.3.1. Valoracion de impactos
Barboza y Juldn, 2017 (29), emplean los criterios expuestos en la Figura 8
para la valoracion de impactos ambientales.

4 N

Carécter de impacto Intensidad del impacto

(CI): Referido al efecto ®: ’Reprzl:se?n('il lﬂl
beneficioso (+) o LSupntg 0.0 gracods
el“udici;\l &) de incidencia de la accion
c%)ivejrﬁas a(ccionc% sobre el factor en el que
2 . actua.

\_ I\ Yy,
pr -

Extension del impacto

(EX): Se refiere al area

de influencia teodrica del

impacto relacionado con
el proyecto.

\, v

Sinergia (SI): Consiste
en el reforzameinto de
dos o mas efectos
simples, generando
efectos sucesivos que se
relacionan con los
efectos del impacto
evaluado.

Figura 8. Valoracién de los impactos.

Fuente: Adaptado de «Gestion de los residuos sélidos y el impacto ambiental
en el pueblo joven 0 de octubre - Chiclayo, 2016», por Barboza y
Delgado, 2017, p. 65.

2.2.3.2. Prediccion y demostracion de impactos
Los mismos desafios relacionados con la escala y la incertidumbre que pueden
surgir al definir las interacciones dentro de un ecosistema especifico también se
aplicaran al evaluar los impactos ambientales ocasionados por una actividad
particular, especialmente en el caso de aquellos secundarios o que se
manifiesten a largo plazo. En la mayoria de ocasiones, resulta complicado
prever cOmo se comportarda un ecosistema especifico en ausencia de
alteraciones, lo que dificulta la demostracion de que los cambios observados

sean atribuibles a una actividad determinada (25).

Para la demostracién de impactos se toma en cuenta el analisis de tres problemas, los cuales son descritos

enla
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Figura 9.

Tratamiento estadistico: Causalidad: Determinar al Riesgos ambientales: Son
Se mide la variabilidad causante de un determinado impactos que no siempre se
natural a largo tiempo y se efecto ambiental para vana provocar pero presetan
analiza la probabilidad de lo determinar cierta probabilidad de
que se observa. responsabilidades. producirse.

Figura 9. Problemas para la demostracion de impactos.
Fuente: Adaptado de «Evaluacion de impacto ambiental», por Garmendia,
2005, p. 38.

a. El tratamiento estadistico se puede observar de diferentes formas, si es al
azar entonces se evaluara el efecto de la evolucion natural; de no serlo,
comprende que la causa son las actividades desarrolladas en el ambiente.

b. En cuanto al segundo problema se requiere conocer lo necesario del efecto
para no presentar errores de tipo | y I, para ello, el tratamiento estadistico
en el caso de los efectos ambientales se debe basar en el hecho que no se
produce, que significa que la probabilidad acepte una consecuencia que no
se produce debe ser mayor que la de rechazar un hecho que si se produce
(25). Asi mismo, cabe destacar que la comprobacion estadistica solo revela
la relacion espacial y temporal de los hechos, sin embargo, la determinacion
de causas es uno de los mas grandes problemas en este &mbito, algunos de
los criterios que se deberian tomar en cuenta para determinarla son: la
relacién estadistica, temporalidad, la existencia de un gradiente, la analogia,
coherencia, plausibilidad y la inexistencia de soluciones (25).

c. Enrelacion a la estimacion de los riesgos ambientales se toma en cuenta la

posibilidad de que el impacto llegue a darse, asimismo, los criterios
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suficientes para reducir el impacto ambiental en situaciones donde se dé

inicio al accidente (25).
2.2.3.3. Indicadores ambientales e indicadores de impactos

Se refiere a un elemento del entorno que proporciona datos sobre la condicién
del ecosistema al que pertenece o de alguna de sus caracteristicas. Naturalmente,
cuando se usa un indicador se evaluara aspectos como la cantidad de biomasa,
consumo de energia, agua, generaciéon de desechos o contaminantes que actlian
como indicadores medioambientales (25). Dichos indicadores pueden clasificarse
tal y como se visualiza en la Figura 10.

Indicador de causa
* Presencia de mercurio o colifromes en el agua

& Indicador de efecto
4 « Muerte de peces del rio

.‘ Indicador de calidad ambiental
* Variables realcionadas con la calidad del agua.

Indicador de alarma

| »« Aumento de la concentracion de un contaminante por encima de
' los niveles permitidos.

Indicador de sensibilidad

* Numero de huellas de lince encontradas en un lugar, para saber
% la cantidad de ejemplares que existe.

Indicador de integracion
* Variables paisajisticas o medidas de diversidad.

Figura 10. Indicadores ambientales.
Fuente: Adaptado de «Evaluacion de impacto ambiental», por Garmendia et al.,
2005, p. 26.

2.2.3.4. Ley N° 27446
La Ley N° 27446 (30) tuvo como propdsito:
e Instaurar el SEIA (Sistema Nacional de Evaluacion del Impacto Ambiental),

que representa la creacion de un sistema integral y coordinado con finalidad
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de identificar, prevenir, supervisar, controlar y corregir de manera anticipada
los efectos ambientales adversos resultantes de las actividades humanas
expresadas por medio de proyectos de inversion.

e Implementar un procedimiento estandarizado que engloba los requisitos, fases
y alcances de las evaluaciones del impacto ambiental de los proyectos.

e Crear sistemas que aseguren la inclusion de personas en el procedimiento de

valoracion del impacto ambiental.
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CAPITULO Il
METODOLOGIA

3.1. Método, tipo o alcance de la investigacion

3.1.1.

3.1.2.

3.1.3.

Método

La investigacion se fundamentara en el uso del método cientifico, destacado por su
aproximacion sistematica y ordenada, esencial para desentrafiar las intrincadas
relaciones entre las estrategias de manejo de residuos y su impacto en el entorno. Este
enfoque garantiza que los hallazgos sean validos y fiables gracias a una meticulosa
preparacion metodolégica y un examen exhaustivo que posibilita una evaluacion
rigurosa de las hipétesis y el desarrollo de las recomendaciones fundamentadas (31).
La implementacion del método cientifico promueve la posibilidad de reproducir y
validar los resultados, aportando de manera importante al corpus del conocimiento
sobre practicas sostenibles en el sector minero.

Como método especifico es el analitico-sintético para desentrafiar la complejidad del
manejo de los residuos solidos y su impacto ambiental. Este enfoque permite
descomponer el fenébmeno estudiado en componentes basicos para un andlisis
detallado y posteriormente reintegrarlos en una comprension holistica del sistema
(32). Dicha metodologia es crucial para identificar tanto las areas problematicas
especificas como las oportunidades de mejora en las practicas de gestion de residuos,
facilitando asi el desarrollo de soluciones integradas y sostenibles que aborden
eficazmente el impacto ambiental en MACDESA.

Tipo

La investigacién se clasifica como béasica ya que su principal interés no radica en
obtener beneficios econdmicos directos, sino en la adquisicibn de nuevos
conocimientos. La motivacion detrds de este estudio es explorar y descubrir
informacion que enriquezca el entendimiento actual sin una intencién inmediata de
aplicacion practica o comercial (33).

Alcance

El estudio es descriptivo - correlacional, es decir se enfoca en recoger datos sobre
diversas dimensiones o variables para determinar la existencia y naturaleza de las
relaciones o asociaciones entre ellas dentro de una muestra o contexto especifico. Este
enfoque culmina con la realizacién de una prueba de hipétesis para validar los
vinculos identificados, proporcionando una base solida para conclusiones sobre como

interactlan las variables estudiadas (31).
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3.2.

3.3.

Disefio de la investigacion

El disefio de investigacion no experimental se caracteriza por observar y analizar
variables en su entorno natural sin intervencion directa o manipulacion por parte del
investigador. Este enfoque busca comprender los fenémenos en su contexto real, lo que
permite una comprension mas profunda de las relaciones y dinamicas sin alterar las
condiciones naturales (31). El disefio de la investigacion no experimental fue adecuado
porque permitid observar las variables en su contexto real, sin manipulacion,
proporcionando una vision auténtica del impacto ambiental y manejo de residuos sélidos
en la mineria; asegurando que las conclusiones fueran aplicables a las condiciones

operativas actuales.

Poblacion y muestra

La poblacién se relaciona al conjunto de individuos que se distribuyen sea por una
particularidad o estar sujetos a estudio (34). En el siguiente trabajo, se admitiran como
poblacién a 450 trabajadores del campamento mina MACDESA.

Una muestra se define como un subconjunto relevante de la poblacién, ya que a menudo
es impracticable o imposible estudiar a toda una poblacion. Se selecciona una muestra
para realizar inferencias sobre la poblacion en su conjunto (34).

En la investigacion y bajo un muestreo aleatorio simple se obtendra como muestra a 208
trabajadores, donde se tiene segmentado el residuo sélido especifico a estudiar (plastico,

por gran cantidad).

3.4. Técnica e instrumento de recoleccion de datos
3.4.1. Técnica

La investigacién usara la encuesta para recopilar datos directamente de las personas
asociadas (32) en el manejo de residuos sélidos en las instalaciones de MACDESA,
asi como de quienes puedan verse afectados por el impacto ambiental de estas
actividades. Se podrd entrevistar a empleados, gerentes, residentes locales,
autoridades ambientales, entre otros para obtener una perspectiva amplia sobre el

tema.

3.4.2. Instrumento

Un elemento clave para la realizacion de la encuesta es el cuestionario estructurado
que facilitara la recoleccion de datos especificos y pertinentes (32). En la presente
investigacion se incluird dos cuestionarios: el primero, sera el cuestionario para
evaluar el manejo de residuos sélidos, el cual tiene 5 dimensiones: generacion de

RRSS, almacenamiento de RRSS, transporte interno de RRSS, transporte externo de
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RRSS y eliminacion de RRSS, cada una con tres indicadores, haciendo un total de 15
items en una escala dicotomica; el segundo, sera el cuestionario para evaluar el
impacto ambiental, que consta de una Unica dimension con dos indicadores: nivel de
conocimiento (6 items) y desarrollo de capacitaciones (2 items), ello en una escala
dicotémica. Sin embargo, para complementar este cuestionario se aplico la Matriz de
Leopold, una metodologia ampliamente aceptada en estudios de impacto ambiental,
especialmente en mineria. Esta matriz permitié un analisis mas profundo y detallado
de los efectos de las actividades mineras sobre los componentes del medio ambiente,
evaluando la magnitud e importancia de los impactos en dimensiones fisicas,
bioldgicas y sociales. La aplicacion de la Matriz de Leopold proporcion6 un enfoque
cuantitativo y cualitativo, lo que resulté en una evaluacion mas robusta y precisa del
impacto ambiental, complementando asi los datos obtenidos a través del cuestionario
y asegurando una mejor fundamentacion para la toma de decisiones.

Ambos cuestionarios se adaptaron de Cayatopa (2021) y fueron validados por dos
expertos como buena, en una escala de cuatro que va de inadecuada a excelente,
ademas, cuenta con una confiabilidad mediante la estadistica KR20 de 0.83 para el

primero y 0.90 para el segundo, lo que califica como confiabilidad muy alta.

3.5. Técnicas de procesamiento de datos

Se utilizara la observacion directa para evaluar y analizar las practicas de manejo de
residuos solidos dentro de la mina. Esta técnica permitird identificar ineficiencias y
areas problematicas que requieran de alguna intervencion. Se aplicaran cuestionarios
estructurados para obtener informacion de los empleados y otros actores involucrados
en el manejo de residuos solidos. Estos cuestionarios evaluaran aspectos como la
generacion, almacenamiento, transporte y eliminacién de residuos.

Los datos recolectados de las encuestas y observaciones se tabularan y analizaran
utilizando herramientas como Excel para ordenar y procesar la informacién de manera
inicial. Posteriormente, se empleard SPSS para realizar analisis estadisticos mas
complejos, tales como la identificaciébn de correlaciones significativas entre las
practicas de manejo de residuos y el impacto ambiental observado, ayudando asi a
interpretar los resultados e identificar tendencias o patrones que puedan informar las

conclusiones y recomendaciones del estudio.
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Presentacion de resultados

4.1.1. Manejo de residuos solidos

Tabla 2. Andlisis descriptivos sobre la generacion de RRSS

Frecuencia Porcentaje

Valido No 35 16,8 %
Si 173 83,2 %
Total 208 100,0 %

Media 1,83

Desv. Estandar 0,375

Varianza 0,141

Fuente: elaboracién propia

Generackin de RRSS

. Mo
s

Figura 11. Gréfica circular de sobre la generacion de RRSS.

Fuente: elaboracion propia

La Tabla 2 y Figura 11 presenta un analisis descriptivo sobre la generacion de
residuos solidos en la mina, basado en tres preguntas relacionadas con la

identificacion y clasificacion de los tipos de residuos sélidos, la medicion del
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volumen generado diariamente y la existencia de procedimientos para su reduccion
en la generacion de RRSS. Se encontré que 35 encuestados (16.8 %) respondieron
que no se identifica, mide o existen procedimientos para la reduccion de la
generacion de residuos sélidos, mientras que 173 encuestados (83.2 %) indicaron
que si se llevan a cabo estas actividades relacionadas con la gestion de residuos
solidos en la mina.

Por otro lado, la media de 1.83 indica que, en promedio, la percepcion de los
encuestados se inclina mas hacia la afirmacion sobre la ejecucion de actividades
relacionadas con la generacion de RRSS, evidenciando asi el alto porcentaje de
respuestas afirmativas. En cuanto a la desviacion estandar de 0.375 sugiere que hay
una dispersién moderada en las respuestas, es decir, no todos los encuestados tienen
la misma percepcion, pero la mayoria estd de acuerdo en que debe realizarse una
gestion adecuada de residuos sélidos.

Finalmente, la varianza de 0.141 refuerza la interpretacion de la desviacion estandar,

mostrando que las respuestas no varian ampliamente.

Tabla 3. Analisis descriptivos sobre el almacenamiento de RRSS.

Frecuencia  Porcentaje

Vélido No 196 94,2 %
Si 12 5,8 %
Total 208 100,0 %

Media 1,06

Desv. Estandar 0,234

Varianza 0,055

Fuente: elaboracion propia

Trahkpaite inbeéns de RRALE

| ]

Figura 12. Gréfica circular de sobre el almacenamiento de RRSS.
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Fuente: elaboracion propia

La Tabla 3 y Figura 12, muestran un analisis descriptivo sobre el almacenamiento
de residuos solidos en la mina, basado en tres preguntas relacionadas con la
existencia de areas designadas para el almacenamiento seguro de los residuos
solidos, la adecuada sefializacion y separacién de los diferentes tipos de residuos y
la revision regular de la capacidad de almacenamiento para evitar sobrecargas.

Se encontr6 que 196 encuestados (94.2 %) indicaron que no se cuenta con las
medidas adecuadas para el almacenamiento seguro de los residuos solidos,
incluyendo la sefalizacion, separacién y revision de capacidad de almacenamiento y
solo 12 encuestados (5.8 %) respondieron afirmativamente, indicando que en
algunos casos si se implementan estas medidas.

Por otro lado, la media de 1.06 indica que la mayoria de las respuestas se inclinan
hacia el NO, lo que refuerza la percepcién predominante de que no se estan
tomando las medidas apropiadas para el almacenamiento de residuos sélidos. En
cuanto a la desviacion estandar de 0.234 sugiere que hay muy poca dispersion en las
respuestas, lo que significa que la gran mayoria de los encuestados tienen una
apreciacion similar respecto a la falta de adecuadas préacticas de almacenamiento.
Finalmente, la varianza de 0.055 refuerza la idea de que las respuestas son bastante

consistentes entre los encuestados.

Tabla 4. Andlisis descriptivos sobre el transporte interno de RRSS.

Frecuencia Porcentaje
Valido No 205 98,6 %
Si 3 1,4 %
Total 208 100,0 %
Media 1,01
Desv. Estandar 0,120
Varianza 0,014

Fuente: elaboracion propia
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Transpsdte indecns de RRSS

Figura 13. Gréfica circular de sobre el transporte interno de RRSS.
Fuente: elaboracion propia

La Tabla 4 y Figura 13, ofrecen un analisis descriptivo sobre el transporte interno
de residuos sélidos en la mina, basado en tres preguntas relacionadas con el uso de
equipo adecuado para el transporte, la capacitacion de empleados en préacticas de
seguridad y la regularidad en el transporte para evitar acumulaciones de residuos.
Encontrando que 205 encuestados (98,6 %) respondieron que NO se utiliza un
equipo adecuado, no se capacita a los empleados, ni se realiza de manera regular el
transporte interno de residuos sélidos. Esto indica una falta total de practicas
adecuadas en este aspecto de la gestion de residuos. Ademas, solo 3 encuestados
(1.4 %) afirmaron que si se implementan adecuadamente estas practicas en la
operacién minera.

Por otro lado, la media de 1.01 refleja que la gran mayoria de los encuestados
respondieron negativamente, lo que indica que las practicas enlazadas con el
transporte interno de RRSS no se estadn realizando de manera adecuada en la
mayoria de los casos. En cuanto a la desviacion estandar de 0.120 indica que hay
poca variabilidad en las respuestas, lo que sugiere una percepcién relativamente
uniforme entre los encuestados. Finalmente, la varianza de 0.014 refuerza la
interpretacién de la desviacion estandar, confirmando que la gran mayoria de los
encuestados tiene una sensacion similar sobre la falta de practicas adecuadas en el

transporte interno de RRSS.
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Tabla 5. Andlisis descriptivos sobre el transporte externo de RRSS.

Frecuencia  Porcentaje

Vélido No 205 98,6 %
Si 3 14%
Total 208 100,0 %

Media 1,01

Desv. Estandar 0,120

Varianza 0,014

Fuente: elaboracion propia

Tramsports Extema de RRSS

.Nu
s

Figura 14. Gréfica circular de sobre el transporte externo de RRSS

Fuente: elaboracion propia

La Tabla 5y Figura 14, presentan un analisis descriptivo sobre el transporte externo
de residuos solidos en la mina, basado en tres preguntas relacionadas con la
actualizacion de licencias y permisos, la adecuacion y estado de los vehiculos
empleados para el transporte y la verificacion de que dicho transporte siga las rutas
y horarios establecidos. Se encontr6 que 205 encuestados (98,6 %) respondieron que
NO se cuenta con las précticas adecuadas para el transporte externo de residuos
solidos, incluyendo la falta de licencias y permisos actualizados, falta de vehiculos
adecuados, y la ausencia de verificacion en las rutas y horarios de transporte.
Ademas, solo 3 encuestados (1.4 %) afirmaron que Si se implementan estas
practicas de manera adecuada.

Por otro lado, la media de 1.01 manifiesta que la mayoria de los encuestados
contestaron negativamente, lo que indica que las practicas relacionadas con el
transporte externo de RRSS no se estan llevando a cabo de manera adecuada en la
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mayoria de casos. En cuanto a la desviacion estandar de 0.120 indica que hay poca
variabilidad en las respuestas, lo que sugiere una percepcion relativamente uniforme
entre los encuestados. Finalmente, la varianza de 0.014 refuerza la interpretacion de
la desviacion estandar, confirmando que la gran mayoria de los encuestados tiene
una sensacion similar sobre la falta de précticas adecuadas en el transporte externo
de RRSS.

Tabla 6. Analisis descriptivos sobre la eliminacion de RRSS.

Frecuencia  Porcentaje

Vélido No 206 99,0 %
Si 2 1,00 %
Total 208 100,0 %

Media 1,01

Desv. Estandar 0,098

Varianza 0,010

Fuente: elaboracion propia

.Sl'

Figura 15. Gréfica circular de sobre la eliminacion de RRSS.

Fuente: elaboracion propia

La Tabla 6 y Figura 15, muestran un andlisis descriptivo sobre la eliminacion de
residuos sélidos en la mina basado en tres preguntas: la aplicacion de
procedimientos ambientalmente sostenibles, el seguimiento del impacto ambiental
derivado de la eliminacion de residuos y la eliminacion de los residuos en
instalaciones autorizadas y adecuadas. Se encontrdé que 206 encuestados (99,0 %)
respondieron que NO se estan siguiendo procedimientos apropiados en la
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eliminacion de residuos sélidos, esto incluye la falta de procedimientos sostenibles,
seguimiento del impacto ambiental y el uso de instalaciones autorizadas para la
eliminacion. Asi mismo, solo 2 encuestados (1.0 %) afirmaron que Si se
implementan estas practicas de manera adecuada.

Por otro lado, la media de 1.01 evidencia que la mayoria de los encuestados
respondieron negativamente, lo que indica que las practicas relacionadas con la
eliminacion de RRSS no se lleva a cabo de manera adecuada en la mayoria de los
casos. En cuanto a la desviaciéon estandar de 0.098 muestra que hay muy poca
variabilidad en las respuestas, lo que sugiere que la gran mayoria de los encuestados
comparte una percepcion similar sobre la falta de préacticas adecuadas en la
eliminacion de RRSS. Finalmente, la varianza de 0.010 refuerza la interpretacion de
la desviacion estandar, confirmando que la percepcién sobre la inadecuada

eliminacion de RRSS es bastante homogénea entre los encuestados.

Tabla 7. Andlisis descriptivos sobre el manejo de RRSS

Frecuencia  Porcentaje

Valido No 205 98,6 %
Si 3 1,4 %
Total 208 100,0 %

Media 1,01

Desv. Estandar 0,120

Varianza 0,014

Fuente: elaboracion propia

MANED DE RESIDUDE SOLIDDE
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s

Figura 16. Grafica circular de sobre el manejo de RRSS.

Fuente: elaboracion propia
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La Tabla 7 y Figura 16, muestran un analisis descriptivo sobre el manejo integral de
residuos solidos en la mina, abarcando todas las etapas criticas del proceso:
generacion, almacenamiento, transporte externo e interno y eliminacion de residuos
solidos; donde 205 encuestados (98,6 %) indicaron que NO se llevan a cabo
adecuadamente las préacticas relacionadas con el manejo de residuos solidos en
ninguna de las etapas mencionadas, incluyendo deficiencias en la generacion,
almacenamiento, transporte (interno - externo) y eliminacion de los residuos.
Ademés, solo 3 encuestados (1.4 %) aseveraron que Si se llevan a cabo estas etapas
de manera adecuada.

Por otro lado, la media de 1.01 sefiala que la gran mayoria de los encuestados tiene
una percepcion negativa sobre el manejo de RRSS, lo que sugiere que las practicas
relacionadas con todas las etapas de manejo de residuos NO se estan implementando
de manera efectiva. En cuanto a la desviacion estandar de 0.120 muestra que hay
poca variabilidad en las respuestas, lo que indica que la gran mayoria de los
encuestados comparten una apreciacion similar sobre la inadecuada gestion de
RRSS. Finalmente, la varianza de 0.014 refuerza la interpretacion de la desviacion
estandar, confirmando que la percepcion sobre la falta de manejo adecuado de

RRSS es bastante homogénea entre los encuestados.

4.1.2. Impacto ambiental

Tabla 8. Andlisis descriptivos sobre el impacto ambiental

Frecuencia Porcentaje

Valido No 204 98,1 %
Si 4 1,9 %
Total 208 100,0 %

Media 1,02

Desv. Estandar 0,138

Varianza 0,019

Fuente: elaboracion propia
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Figura 17. Gréfica circular de sobre el impacto ambiental

Fuente: elaboracion propia
La Tabla 8 y Figura 17, presentan un analisis descriptivo sobre el conocimiento y
percepcion del impacto ambiental relacionado con la operacion en MACDESA
(Minera Aurifera Cuatro de Enero S.A.), basandose en una serie de preguntas que
abarcan desde el conocimiento general del impacto ambiental hasta la aplicacion de
practicas adecuadas de manejo y disposicién de residuos solidos mineros (RRSS) y
la participacion en acciones para proteger el medio ambiente, donde 204
encuestados (98.1 %) indicaron que NO tienen conocimiento o NO estan
informados adecuadamente sobre el impacto ambiental relacionado con la operacion
minera en MACDESA ni sobre las practicas adecuadas de manejo de los RRSS. Asi
mismo, solo 4 encuestados (1.9 %) afirmaron tener algun grado de conocimiento o
percepcion positiva sobre estas cuestiones.
Por otro lado, la media de 1.02 sugiere que la mayoria de los encuestados
contestaron negativamente, reflejando una falta generalizada de conocimiento o
practicas adecuadas respecto al impacto ambiental. En cuanto a la desviacion
estandar de 0.138, indica una ligera dispersién en las respuestas, aungue sigue
siendo minima, sugiere que, casi todos los encuestados comparten una percepcién
similar. Finalmente, la varianza de 0.019 refuerza la interpretacién de la desviacion

estandar, confirmando que hay poca variabilidad en las respuestas.
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Tabla 9. Tabla cruzada del manejo de RRSS e impacto ambiental.

IMPACTO Total
AMBIENTAL
No Si
MANEJO DE No 203 2 205
RESIDUOS SOLIDOS  Si 1 2 3
Total 204 4 208

Fuente: elaboracion propia

Grifice de barras
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MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS

Figura 18. Gréficas de barras sobre manejo de RRSS e impacto ambiental.

Fuente: elaboracion propia

La Tabla 9 y Figura 18, muestran la relacion entre el manejo de los RRSS y la
percepcion del impacto ambiental en la operacién minera. Los resultados revelan
que la mayoria de los encuestados (203 de 208) consideran gque los RRSS NO se
manejan adecuadamente y creen que NO existe un impacto ambiental positivo. Esta
combinacion refleja una percepcion generalizada de la deficiencia en la gestion de
residuos y un escepticismo sobre los efectos ambientales beneficiosos en la
operacién minera. Solo 2 encuestados creen que, a pesar de la falta de un manejo
adecuado de residuos, Si existe un impacto ambiental positivo, lo que sugiere que
una pequefia minoria puede ver algin beneficio ambiental, incluso en un contexto

de gestion deficiente.

Por otro lado, 3 de los encuestados consideran que el manejo de residuos sélidos es
adecuado y dentro de este grupo, 2 creen gue ello conduce a un impacto ambiental
positivo, mientras que 1 encuestado opina que, a pesar de un manejo apropiado de
los residuos, no hay un impacto ambiental positivo. Esto destaca la importancia de

la percepcion del manejo de residuos en la evaluacion del impacto ambiental.
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En general, los datos recomiendan una correlacion significativa entre un buen
manejo de residuos solidos y una percepcion positiva del impacto ambiental,
subrayando la necesidad de mejorar las practicas de manejo de residuos y de

comunicar los beneficios ambientales que puedan generar.

4.1.3. Prueba de normalidad

Tabla 10. Planteamiento de hip6tesis para normalidad.

Formulacion Significancia Criterio de decision

Ho: Los datos tienen unaConfianza: 95% Si p<0,05 rechazamos la

distribucion normal Hoy acepto la Ha

Alfa: 5 %
Ha: Los datos no tienen Si p>=0,05 aceptamos la
una distribucion Ho y rechazamos la Ha.

normal.

Fuente: elaboracion propia

Tabla 11. Analisis de normalidad de los resultados de la encuesta.

Kolmogorov - Smirnov

Estadistico o] Sig.
MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS 0,534 208 0,000
Generacion de RRSS 0,505 208 0,000
Almacenamiento de RRSS 0,540 208 0,000
Transporte interno de RRSS 0,534 208 0,000
Transporte externo de RRSS 0,534 208 0,000
Eliminacién de RRSS 0,530 208 0,000
IMPACTO AMBIENTAL 0,536 208 0,000

Fuente: elaboracion propia
Se utilizé la prueba de Kolmogorov — Smirnov, ya que el tamafio de la muestra es
superior a 50. El resultado mostré un valor de significancia de 0,000, que es menor a
0,05, lo que llevo a aceptar la hip6tesis alternativa, sefialando que los datos no
siguen una distribucién normal. Como resultado, se aplicé una estadistica no

paramétrica, para este caso, el coeficiente de correlacion de Spearman.
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4.1.4. Prueba de hipotesis general
Ha: Existe una relacion significativa entre manejo de residuos solidos y el impacto
ambiental en las instalaciones de la Minera Aurifera Cuatro de Enero S.A.
(MACDESA).
Ho: No existe una relacién significativa entre manejo de residuos sélidos y el
impacto ambiental en las instalaciones de la Minera Aurifera Cuatro De Enero
S.A. (MACDESA).

Tabla 12. Correlacion de manejo de residuos sélidos e impacto ambiental.

MANEJO DE
RESIDUOS SOLIDOS

Rho de IMPACTO Coeficiente de 0.570
Spearman  AMBIENTAL correlacién
Sig. (bilateral) 0,000
N 208

Fuente: elaboracion propia

La Tabla 12, muestra que el valor de significancia es 0,000, el cual es menor a 0,05,
dicho resultado indica que se acepta la hipoétesis alterna, ademas, el valor de 0,570
sugiere que existe una relacién positiva considerable entre el manejo de residuos
sélidos y el impacto ambiental.

Es decir que, el andlisis estadistico respalda la idea en que la forma de gestionar los
residuos sélidos tiene un efecto directo sobre el medio ambiente y que un manejo
adecuado puede minimizar los impactos negativos y asi mejorar la sostenibilidad
ambiental; mientras que una gestién deficiente puede exacerbar los efectos adversos

sobre el entorno.
4.1.5. Prueba de hipotesis especificas

Ha: Existe una relacion significativa entre la generacién de residuos sélidos y el
impacto ambiental en las instalaciones de la Minera Aurifera Cuatro De
Enero S.A. (MACDESA).

Ho: No existe una relacién significativa entre la generacion de residuos solidos
y el impacto ambiental en las instalaciones de la Minera Aurifera Cuatro
De Enero S.A. (MACDESA).

Tabla 13. Correlacion de la generacion de residuos sélidos e impacto ambiental.
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Generacion

de RRSS
Rho de IMPACTO Coeficiente de -0,218
Spearman AMBIENTAL correlacién
Sig. (bilateral) 0,002
N 208
Fuente: elaboracion propia
La Tabla 13, muestra que el valor de significancia es 0,002, el cual es

menor a 0,05. Este resultado indica que se acepta la hipétesis alterna, confirmando
la existencia de una relacion significativa entre la generacion de residuos solidos y
el impacto ambiental. Ademas, el coeficiente de correlacion de Spearman es de -
0,218, lo que sugiere una relacion negativa media entre estas variables. Esto implica
que, a medida que aumenta la generacion de residuos solidos, el impacto ambiental
tiende a ser mas negativo.

Es decir, un mayor volumen de residuos sélidos esta asociado con el deterioro en la
calidad ambiental, lo que subraya la importancia de controlar y reducir la
generacion de residuos como una estrategia clave para mitigar los impactos

adversos en el medio ambiente.

Ha: Existe una relacién significativa entre el almacenamiento de residuos
sélidos y el impacto ambiental en las instalaciones de la Minera Aurifera
Cuatro De Enero S.A. (MACDESA).

Ho: No existe una relacién significativa entre el almacenamiento de residuos
sélidos y el impacto ambiental en las instalaciones de la Minera Aurifera
Cuatro De Enero S.A. (MACDESA).

Tabla 14. Correlacién del almacenamiento de residuos sélidos e impacto ambiental.

Almacenamiento de

RRSS
Rho de IMPACTO Coeficiente de 0,266
Spearman AMBIENTAL correlacién
Sig. (bilateral) 0,000
N 208

Fuente: elaboracion propia

La Tabla 14, muestra la correlacion entre el almacenamiento de residuos sélidos v el

impacto ambiental. El valor de significancia es 0,00, el cual es menor a 0,05, ello
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ambiental.

indica que se acepta la hipdtesis alterna, confirmando la existencia de una conexién
significativa entre el almacenamiento de residuos sélidos y el impacto ambiental.
Asi también, el coeficiente de correlacion de Spearman es 0,266, lo que sugiere una
relacion positiva media entre estas dos variables. Este resultado implica que un
mejor almacenamiento de residuos sélidos esta asociado a un impacto ambiental
favorable. Es decir, cuando se implementan las practicas adecuadas de

almacenamiento de residuos sélidos, el impacto ambiental tiende a mejorar.

Ha: Existe una relacion significativa entre el transporte interno de residuos
solidos y el impacto ambiental en las instalaciones de la Minera Aurifera
Cuatro De Enero S.A. (MACDESA).

Ho: No existe una relacion significativa entre el transporte interno de residuos
solidos y el impacto ambiental en las instalaciones de la Minera Aurifera
Cuatro De Enero S.A. (MACDESA).

Tabla 15. Correlacion del transporte interno de residuos sélidos e impacto

Transporte interno

de RRSS
Fue
. Rhode IMPACTO Coeficiente de

nte: B 0,570
ela Spearman AMBIENTAL correlacién
bor Sig. (bilateral) 0,000
- N 208
on propia

La

Tabla 15, muestra un valor de significancia de 0,000, siendo menor a 0,05,
el i
Transporte interno
cu
| de RRSS
a
Rho de IMPACTO Coeficiente de
n ) 0,570
Spearman AMBIENTAL correlacién
0S
Sig. (bilateral) 0,000
pe
N 208

r

mite aceptar la hipdtesis alterna. El coeficiente de correlacion de Spearman es
0,570, mostrando asi una relacion positiva considerable entre las variables. Esto

sugiere que una mejora en las practicas de transporte interno de los residuos solidos
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estd asociada con un impacto ambiental favorable. Es decir, una gestion eficiente del
transporte interno de residuos sélidos contribuye de manera significativa a reducir
los efectos negativos sobre el medio ambiente, destacando la importancia de

optimizar este aspecto en las operaciones industriales y mineras.

Ha: Existe una relacion significativa entre transporte externo de residuos
sélidos y el impacto ambiental en las instalaciones de la Minera Aurifera
Cuatro De Enero S.A. (MACDESA).

Ho: No existe una relacién significativa entre transporte externo de residuos
sélidos y el impacto ambiental en las instalaciones de la Minera Aurifera
Cuatro De Enero S.A. (MACDESA).

Tabla 16. Correlacién del transporte externo de residuos sélidos e impacto

ambiental.
Transporte externo
de RRSS
Rho de IMPACTO Coeficiente de 0570
Spearman AMBIENTAL correlacién
Sig. (bilateral) 0,000
N 208
Fuente: elaboracion propia
La Tabla 16, muestra que el valor de significancia es 0,000, siendo menor a

0,05, por lo que se acepta la hipétesis alterna. El coeficiente de correlacion de
Spearman es 0,570 y muestra una relacion positiva moderada entre estas dos

variables. Esto sugiere que la gestion efectiva del transporte externo de residuos
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solidos es un agente crucial para minimizar los efectos negativos sobre el medio

ambiente.

Ha: Existe una relacion significativa ente la eliminacion de residuos solidos y
el impacto ambiental en las instalaciones de la Minera Aurifera Cuatro
De Enero S.A. (MACDESA).

Ho: No existe una relacidn significativa ente la eliminacion de residuos solidos
y el impacto ambiental en las instalaciones de la Minera Aurifera Cuatro
de Enero S.A. (MACDESA).

Tabla 17. Correlacion de la eliminacion de residuos sélidos e impacto ambiental
Eliminacion de RRSS

Rho de IMPACTO Coeficiente de

Spearman AMBIENTAL correlacién 0,345
Sig. (bilateral) 0,000
N 208

Fuente: elaboracion propia

La Tabla 17, muestra que el valor de significancia es 0,000, siendo menor a 0,05,
por lo que se acepta la hip6tesis alterna y se confirma la existencia de una relacion
significativa entre estas dos variables. El coeficiente de correlacién de Spearman es
0,345, el cual indica una relacion positiva media. Esto sugiere que una adecuada
eliminacion de los residuos solidos es crucial para reducir el impacto negativo en el
medio ambiente, subrayando asi la importancia de implementar practicas conformes

y sostenibles a la normativa en las operaciones mineras.

4.2. Discusion de resultados
En cuanto al objetivo general, los resultados de la investigacion muestran una conexion
positiva significativa entre el manejo de los residuos solidos y el impacto ambiental en

las instalaciones de MACDESA y con un coeficiente de correlacion de Spearman de
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0.570, lo que sugiere que una mejora en la gestion de residuos sélidos podria reducir
significativamente el impacto ambiental negativo.

En contraste con la investigacion realizada por Paquirachi (2020), quien también
encontrd una relacion significativa entre la implementacion de un plan de manejo de los
residuos sélidos y la reduccion del impacto ambiental en una empresa minera.

Por otro lado, se diferencia de los resultados obtenidos por Villanueva - Jiménez et. al.
(2020), quienes destacaron la ausencia de un plan de gestion adecuado en muchas
empresas industriales, que resulté en un impacto ambiental negativo significativo. La
diferencia se debe a la implementacion de practicas de gestion de residuos mas
avanzadas en MACDESA en comparacion con las empresas estudiadas por Villanueva -
Jiménez et. al.

En relacion al objetivo especifico 1: la investigacion revela una correlacion negativa
significativa (Rho = -0.218) entre la generacion de residuos sélidos y el impacto
ambiental, lo que indica que un aumento en la generacion de residuos estd asociado con
un mayor impacto ambiental negativo. Este resultado se alinea con el estudio de Gomez
y Cuadros (2019), que resalté la importancia de reducir la generacion de residuos como
una estrategia clave para mitigar el impacto ambiental en comunidades rurales. Sin
embargo, contrasta con los resultados de Curahua y Mena (2023), quienes observaron
que la sensibilizacién y la gestion eficiente en un sector especifico condujeron a una
reduccién en el impacto ambiental pese a un aumento temporal en la generacion de
residuos.

En el caso de MACDESA, la reduccién de la generacion de residuos podria
implementarse en varios procesos clave como la optimizacién del chancado y molienda,
donde se puede ajustar la eficiencia del uso de materiales y evitar la generacion
innecesaria de residuos. Ademas, la empresa podria adoptar tecnologias mas limpias en
sus procesos de lixiviacién y adsorcién, lo que ayudaria a minimizar el volumen de
residuos peligrosos generados. Asi mismo, se recomienda la mejora en la segregacion de
residuos y la implementacion de programas de reduccidn en la fuente de operaciones de
extraccion, permitiendo asi, una gestion eficiente desde el inicio del proceso productivo.
En relacién al objetivo especifico 2: el almacenamiento de residuos sélidos en
MACDESA muestra una correlacion positiva moderada (Rho = 0.266) con el impacto
ambiental, lo que indica que practicas adecuadas de almacenamiento pueden mejorar las
condiciones ambientales. Esto concuerda con los hallazgos de Calderon, Espitia y Espitia
(2021), quienes demostraron que mejoras en la infraestructura de almacenamiento de
residuos en una comunidad residencial llevaron a una disminucion en los impactos
ambientales. Sin embargo, el estudio de Salcedo, Tapia y Lopez (2021) identifico

deficiencias significativas en el almacenamiento de residuos en una empresa minera,
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resultando en impactos ambientales negativos, similar a lo observado en MACDESA,
donde la mayoria de los encuestados indicaron que no se cuentan con practicas de
almacenamiento adecuadas.

El transporte interno de los residuos sélidos en MACDESA mostr6 una correlacion
positiva moderada (Rho = 0.570) con el impacto ambiental, lo que sugiere que la
optimizacion de este proceso es crucial para reducir el impacto negativo. En relacién con
los datos obtenidos en la investigacion, se detectd que el 98.6 % de los encuestados
indicd que no se utilizan equipos adecuados ni se realiza el transporte de manera regular,
lo que sugiere una gestion ineficiente en esta fase del manejo de residuos. Dicho
resultado estd alineado con el estudio de Marcelo (2023), quien también encontré una
mejora significativa en el impacto ambiental tras la optimizacion del transporte interno
en una empresa minera. Sin embargo, contrasta con los resultados de Vargas - Restrepo
et. al. (2022), donde no encontraron una correlacion significativa, lo que pone en
manifiesto la relevancia de las caracteristicas operativas al analizar la gestion del
transporte de residuos. Estos resultados refuerzan la importancia de mejorar la gestion
del transporte interno de los residuos sélidos en operaciones como MACDESA, donde
optimizar este proceso no solo reduciria el impacto ambiental, sino también mejoraria la
eficiencia operativa. Implementar mejoras en los equipos utilizados, la regularidad del
transporte y la formacién del personal puede ser crucial para alcanzar una mayor
sostenibilidad en el manejo de residuos solidos, destacando su pertinencia en el sector
minero.

De acuerdo con el objetivo especifico 4: la investigacion muestra una correlacién
positiva considerable (Rho = 0.570) entre el transporte externo de los residuos soélidos y
el impacto ambiental, similar al transporte interno.

Estos resultados coinciden con las conclusiones de Cortez y Guerrero (2022), quienes
identificaron que la mejora en el transporte de residuos contribuye significativamente a la
reduccidon del impacto ambiental. Este hallazgo subraya la importancia de optimizar el
transporte de residuos sélidos en MACDESA, ya que una gestion mas eficiente no solo
mitigaria los efectos negativos sobre el medio ambiente, sino que fortaleceria la eficacia
operativa de la empresa. La similitud entre los estudios destaca la importancia del
transporte adecuado de residuos, tanto interno como externo en la gestion ambiental.

A diferencia del estudio de Vega (2019), quien no encontré una correlacion alta en la
Compafiia Minera Volcan, esta diferencia se debe a la eficacia de las politicas y
regulaciones implementadas en cada contexto especifico.

Finalmente, sobre el objetivo especifico 5: la eliminacion de residuos sélidos en
MACDESA muestra una correlacion positiva moderada (Rho = 0.345) con el impacto

ambiental, esto sefiala que una adecuada eliminacién de residuos es crucial para mitigar
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los efectos negativos sobre el entorno. Actualmente, MACDESA gestiona la eliminacion
de residuos solidos mediante el uso de trincheras disefiadas especialmente para residuos
no peligrosos, mientras que los residuos peligrosos son manejados conforme a las
normativas vigentes, siendo transportados a sitios de disposicién final autorizados fuera
de las instalaciones. Asi mismo, los relaves son depositados en una relavera especifica
que cumple con los estandares legales de proteccion ambiental. Este hallazgo esta en
linea con el estudio de Paquirachi (2020), quien enfatizé la importancia de implementar
practicas de eliminacién sostenibles para reducir el impacto ambiental en la mineria. Sin
embargo, los resultados difieren con los obtenidos por Villanueva - Jiménez et. al.
(2020), quienes destacaron la falta de un plan de eliminacién en muchas empresas, lo que
llevé a un impacto ambiental negativo. La diferencia se debe a que, aunque MACDESA
ha comenzado a implementar estas medidas de eliminacion, su ejecucion parcial,
particularmente en el manejo de residuos peligrosos y en la optimizacion de las

trincheras, alin necesita mejoras para minimizar el impacto ambiental.
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CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

e EI98.6 % de los encuestados estima que no se estan llevando a cabo adecuadamente
las practicas de manejo de residuos s6lidos en MACDESA. La prueba de hipotesis
muestra una correlacion positiva significativa (Rho = 0.570, p < 0.005) entre la
manipulacion de residuos solidos e impacto ambiental.

e EI 83.2 % de los encuestados percibe que se realizan actividades relacionadas con la
generacion de residuos sélidos. La prueba de hipétesis demuestra una correlacion
negativa significativa (Rho = -0.218, p = 0.002) entre la generacion de residuos
solidos y el impacto ambiental, lo que significa que un aumento en la generacién de
residuos sélidos esta asociado con un mayor deterioro ambiental.

e EI94.2 % de los encuestados menciona que no se cuenta con las medidas adecuadas
para el almacenamiento seguro de los residuos solidos. La prueba de hipdtesis
muestra una correlacion positiva moderada (Rho = 0.266, p < 0.005) entre el
almacenamiento de residuos sélidos y el impacto ambiental.

e EI 98.6 % de los encuestados considera que no se utiliza un equipo adecuado ni se
realiza de manera regular el transporte interno de los residuos solidos. La prueba de
hipdtesis muestra una correlacion positiva significativa (Rho = 0.570, p < 0.005)
entre el transporte interno de residuos solidos y el impacto ambiental.

o EIl 98.6 % de los encuestados percibe que no se cuentan con practicas adecuadas
para el transporte externo de los residuos solidos. La prueba de hipétesis revela una
correlacién positiva considerable (Rho = 0.570, p < 0.005) entre el transporte
externo de residuos sélidos y el impacto ambiental.

e EI 99.0 % de los encuestados considera que no se estan siguiendo procedimientos
apropiados para eliminar los residuos sélidos. La prueba de hip6tesis muestra una
correlacién positiva moderada (Rho = 0.345, p < 0.005) entre la eliminacion de

residuos sélidos y el impacto ambiental.

46



5.2. Recomendaciones

e Implementar un programa integral de gestion de residuos sélidos mineros,
abarcando desde la generacion hasta la eliminacion, el cual debe ser evaluado
constantemente para mejorar la eficiencia en la reduccion de impactos ambientales,
con un enfoque en las condiciones y desafios especificos de la actividad minera.

e Reducir la generacidon de residuos en las operaciones mineras mediante la adopcion
de tecnologias limpias mineras, optimizacién de procesos extractivos (como el uso
eficiente de recursos) y la capacitacién continua del personal sobre la importancia
de minimizar residuos.

e Establecer protocolos de almacenamiento adecuados para residuos sélidos mineros
en areas especialmente disefladas como relaveras y trincheras, asegurando el
monitoreo constante para evitar fugas y contaminacion con herramientas
geotécnicas y ambientales especificas para mineria.

e Optimizar el transporte interno de los residuos mineros mediante la capacitacion del
personal y el uso de equipos especificos para mineria, asegurando que los desechos
se trasladen eficientemente con tecnologias de seguimiento y asi evitar la
acumulacion y reducir el riesgo de contaminacion.

e Asegurar que el transporte externo de los residuos sélidos se ajuste a las normativas
mineras y ambientales, garantizando el mantenimiento adecuado de los vehiculos y
el seguimiento de rutas establecidas para minimizar el riesgo de accidentes y
derrames.

e Aplicar préacticas sostenibles en la eliminacion de los residuos sélidos mineros,
utilizando instalaciones certificadas y adecuadas para residuos peligrosos, con
monitoreo constante del impacto ambiental a través de tecnologias avanzadas y

regulaciones especificas del sector minero.
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ANEXO 1
PANEL FOTOGRAFICO

Fotografia 1: El operario de medio ambiente esta evacuando los residuos.

Fotografia 2: Capacitacién al personal de medio ambiente
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Fotografia 3: Capacitacion de la importancia de la buena segregacion de residuos.

Fotografia 4: Capacitacion de cddigo de colores.
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Fotografia 5: Capacitacion del cuidado de medio ambiente.
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ANEXO 2. Matriz de consistencia

, VARIABLES E . POBLACION Y
PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS METODOLOGIA
INDICADORES MUESTRA
Problema general Obijetivo general Hipotesis general \Variable 1: Método: Poblacién:
;Cual es la relacion entreDeterminar la relacionExiste una relaciénManejo de residuos Cientifico Total, de personal
el manejo de residuosidel manejo de residuossignificativa entre el manejo involucrado del manejo de
solidos y el impactosélidos y el impactode residuos sélidos y el los  residuos  soélidos
ambiental en lasambiental en lasimpacto ambiental en Iaslndlcadores. Tipo: establecido en el Plan de
instalaciones de la Mineralinstalaciones ~ de lalinstalaciones de la MineraGeneracion de residuosBasico MACDESA.
Aurifera Cuatro De EneroMinera Aurifera CuatroAurifera Cuatro De Enerosolidos Muestra:
S.A. (MACDESA)? De Enero S.AS.A. (MACDESA). :
Almacenamiento deAlcance: Responsables de cada area
Problemas Especificos (MACDESA). Hipotesis especificas residuos solidos , .
Descriptivo- involucrado del manejo de
1A .. |Objetivos especificos . . . . .
1. ¢Cual es la relacion 1. Existe una relacion[Transporte interno decorrelacional los residuos solidos
entre la generacion dell. Determinar la relacionsignificativa entre lajresiduos solidos establecido en el Plan de
residuos solidos y elde la generacion degeneracion de residuos SOI'dOSTransporte externo  del MACDESA.
impacto ambiental en lasresiduos sélidos y ely el impacto ambiental en las Disefio:

instalaciones de la Minera

Aurifera Cuatro De Enero

impacto ambiental en las
de

Minera Aurifera Cuatro

instalaciones a

instalaciones de la Minera

Aurifera Cuatro De Enero

residuos solidos

Eliminacion de residuos

solidos

No experimental

Técnicas:

Encuesta
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S.A. (MACDESA)?

2. ¢Cudl es la relacion
entre el almacenamiento
de residuos solidos y el

impacto ambiental en las

De Enero S.A.
(MACDESA).

2. Determinar la relacion
del almacenamiento de

residuos solidos y el

instalaciones de la Minera
Aurifera Cuatro De Enero
S.A. (MACDESA)?

3. Cual es la relacion entre
el transporte interno de
residuos sélidos y el
impacto ambiental en las
instalaciones de la Minera
Aurifera Cuatro De Enero

S.A. (MACDESA)?

4 ¢Cual es la relacion
entre el transporte externo
de residuos solidos y el

impacto ambiental en las

impacto ambiental en las

instalaciones de a
Minera Aurifera Cuatro
De Enero S.A.

(MACDESA).

3. Determinar la relacion
del transporte interno de
residuos solidos y el

impacto ambiental en las

instalaciones de a
Minera Aurifera Cuatro
De Enero S.A.

(MACDESA).

4. Determinar la relacion

del transporte externo de

S.A. (MACDESA).

2. Existe una relacion
significativa entre el
almacenamiento de residuos
solidos y el impacto ambiental
en las instalaciones de la
Minera Aurifera Cuatro De

Enero S.A. (MACDESA).

3. Existe una relacidn
significativa entre el
transporte interno de residuos
solidos y el impacto ambiental
en las instalaciones de la
Minera Aurifera Cuatro De

Enero S.A. (MACDESA).

4. Existe una relacion
significativa entre transporte
externo de residuos solidos y
el impacto ambiental en las

instalaciones de la Minera

Variable 2:

Impacto ambiental

Indicadores:

Plan manejo de residuos|

sélidos

Instrumentos:

Cuestionario para evaluar
el manejo de residuos

sélidos.

Cuestionario para evaluar

el impacto ambiental.

La matriz de Leopold
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instalaciones de la Minera
Aurifera Cuatro De Enero
S.A. (MACDESA)?

5 ¢Cudl es la relacién
la eliminacion de
Sélidos y el

impacto ambiental en las

entre

residuos

instalaciones de la Minera
Aurifera Cuatro De Enero
S.A. (MACDESA)?

residuos solidos y el
impacto ambiental en las
instalaciones de I3
Minera Aurifera Cuatro|
De Enero S.A. (C).

5. Determinar la relacion
de la eliminacion de
residuos solidos y el
impacto ambiental en lag
instalaciones de lal
Minera Aurifera Cuatro
De Enero S.A.

(MACDESA).

Aurifera Cuatro De Enero
S.A. (MACDESA).

5. Existe una relacion
significativa ente la
eliminacion  de  residuos
Solidos 'y el impacto

ambiental en las instalaciones
de la Minera Aurifera Cuatro
De Enero S.A. (MACDESA).

ANEXO 3. Matriz de operacionalizacién de variables

Variable Definicion conceptual Definicién operacional Dimensiones Indicadores Escala
Mangio d Se refiere al conjunto de précticas y Volumen de RRSS
anejo de - . .
) procedimientos implementados para el Generacion de generados )
residuos ) ) . ) . Nominal
flid manejo adecuado de los residuos sélidos | residuos sélidos Tipo de RRSS
solidos
generados en la Minera Aurifera Cuatro De generados




Los residuos sélidos son todas
aquellas sustancias, productos o
subproductos en forma sélida o

semisdlida (18) que han perdido su
utilidad y pueden llegar a ser

reciclados o reutilizados (17).

Enero S.A. (MACDESA), desde su
generacion hasta su disposicion final. Esta
variable se evaluard a traves de la
observacion y analisis de sus 5 dimensiones

e indicadores.

Frecuencia de

generacion de RRSS

Almacenamiento

de residuos solidos

Condiciones de

almacenamiento

Seguridad del

almacenamiento

Capacidad de

almacenamiento

Transporte interno

de residuos sélidos

Eficiencia del

transporte

Seguridad en el

transporte

Frecuencia del

transporte

Transporte externo

de residuos sélidos

Cumplimiento de

normativas

Seguridad en el

transporte

Regularidad del

transporte

Eliminacion de

Cumplimiento de
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residuos solidos

métodos de

eliminacion

Impacto ambiental de

la eliminacién

Seguridad en la

eliminacion

Reduccion de
impacto

ambiental

Consiste en la transformacion, ajuste
0 variacion del entorno, o en
cualquiera de sus elementos, derivado
de los efectos de la intervencién o

actividad humana (26).

Refleja el grado de alteracion o
modificacion del entorno natural y social en
las inmediaciones de la Minera Aurifera
Cuatro De Enero S.A. debido a las
actividades de manejo de residuos solidos.
Esta variable se medira a través del
indicador: Plan de Manejo de residuos

solidos

Plan manejo de

residuos solidos

Nivel de conocimiento

Desarrollo de

Capacitaciones

Nominal
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ANEXO 4. Cuestionarios

Cuestionario para evaluar el manejo de residuos sélidos

Este cuestionario tiene el objetivo de recopilar informacién vital sobre como se gestionan los
residuos solidos dentro de la operacion minera, desde su generacién hasta su eliminacion. Su
participacion es invaluable para la investigacion que lleva como titulo “Manejo de residuos
solidos y el impacto ambiental en las instalaciones de la Minera Aurifera Cuatro De Enero
S.A. (MACDESA)”, ya que permitira identificar oportunidades de mejora y desarrollar
recomendaciones para minimizar los impactos ambientales.

Agradezco profundamente su tiempo y disposicion para contribuir a este importante esfuerzo

investigativo.
1) Generacion de RRSS
¢Se identifican y clasifican los tipos de residuos sélidos generados en la mina?
Si() NO( )
¢Se mide el volumen de residuos solidos generados diariamente?
Si() NO( )
¢Existen procedimientos establecidos para la reduccién en la generacion de RRSS?
Si() NO( )
2) Almacenamiento de RRSS
¢Se cuenta con areas designadas para el almacenamiento seguro de los RRSS?
Si() NO( )
¢Se sefializan y separan adecuadamente los distintos tipos de RRSS?
Si() NO( )
¢Se revisa regularmente la capacidad de almacenamiento para evitar sobrecarga?
Si() NO( )
3) Transporte interno de RRSS
¢Se utiliza equipo adecuado para el transporte interno de RRSS?
Si() NO( )

¢Se capacita a los empleados encargados del transporte de RRSS en préacticas de

seguridad?

st() NO ()
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¢Se realiza el transporte interno de RRSS de manera regular para evitar

acumulaciones?
Si() NO ()
4) Transporte externo de RRSS
¢Se cuenta con licencias y permisos actualizados para el transporte externo de RRSS?
Si() NO ()

¢Se emplean vehiculos adecuados y en buen estado para el transporte externo de
RRSS?

si() NO( )

¢Se verifica que el transporte externo se realice siguiendo las rutas y horarios

establecidos?
Si() NO ()
5) Eliminacion de RRSS
¢Se siguen procedimientos ambientalmente sostenibles para la eliminacion de RRSS?
Si() NO( )
¢Se realiza un seguimiento del impacto ambiental derivado de la eliminacién de RRSS?
Si() NO( )

¢Se asegura que la eliminacién de RRSS se realice en instalaciones autorizadas y

adecuadas?

Si() NO( )
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Cuestionario para evaluar el impacto ambiental

En el marco de mi investigacion titulada: “Manejo de residuos sélidos y el impacto ambiental
en las instalaciones de la Minera Aurifera Cuatro De Enero S.A. (MACDESA)”. Este

cuestionario busca entender la percepcion y el conocimiento que tienen los trabajadores y

colaboradores sobre el impacto ambiental de nuestras practicas de gestion de residuos.

Su participacion es crucial, ya que contribuird directamente a evaluar la efectividad de las

estrategias actuales y a formular mejoras sustanciales para proteger nuestro entorno.

Valoramos enormemente su cooperacion y su compromiso con la mejora ambiental en nuestro

lugar de trabajo.

1)

Plan de manejo de RRSS
¢Conoce usted qué es el impacto ambiental relacionado con la operacion de minas como
la de Minera Aurifera Cuatro De Enero S.A. (MACDESA)?

Si() NO ()

¢Estd informado sobre las practicas adecuadas de manejo y disposicion de residuos

solidos mineros (RRSS)?
Si() NO( )

¢Considera gue una disposicion inadecuada de los residuos sélidos mineros (RRSS) tiene

un impacto negativo en el ambiente?
Si() NO ()

¢Cree que los métodos de almacenamiento y contenedores utilizados para los RRSS en

MACDESA son adecuados para minimizar el impacto ambiental?
Si() NO ()

¢Esta al tanto de si MACDESA cuenta con un plan de manejo ambiental especifico para

el manejo de los RRSS?
Si() NO ()

¢Tiene conocimiento sobre las estrategias de las 3R (reducir, reutilizar, reciclar)

aplicadas al contexto minero?
Si() NO ()

¢Ha participado en acciones o capacitaciones ofrecidas por MACDESA para proteger el

medio ambiente en el contexto del manejo de residuos sélidos mineros?

Si() NO( )
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¢Aplica en su area de trabajo préacticas correctas de clasificacion y manejo de los
residuos generados, siguiendo las directrices de MACDESA?

si() NO ()
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