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La presente tesis denominada: Caracterización de residuos sólidos no

municipales para la gestión integral de residuos sólidos en el proyecto

minero Baltimori Sur- Distrito de Cuyocuyo - 2023, se desarrolla con el

objetivo principal de: Caracterizar los residuos sólidos no municipales para

la gestión integral de residuos sólidos en el Proyecto Minero Baltimori

Sur. La metodología empleada es de carácter Descriptivo - Analítico, ya

que abarca la delineación del contexto, frecuencias, caracterización, y

posteriormente el análisis del estudio; obteniendo los siguientes resultados:

La investigación comprende la identificación de los tipos de residuos

sólidos no municipales que se generan en el Proyecto Minero Baltimori

Sur, en el cual se alcanzó a identificar 68 tipos de residuos entre

peligrosos y no peligrosos generados en las diferentes áreas de trabajo

del proyecto minero; también se determinó la generación per cápita de

los residuos sólidos no municipales cuyo resultado alcanzó los 0.511 kg/

hab/día, asimismo se determina la densidad de los residuos sólidos no

municipales generados en el Proyecto Minero Baltimori Sur, donde se obtuvo

el resultado de 401.351 kg/ m³. Se concluye que la caracterización de

residuos sólidos no municipales ha establecido un fundamento sólido para
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RESUMEN

La presente tesis denominada: Caracterización de residuos sólidos no municipales para

la gestión integral de residuos sólidos en el proyecto minero Baltimori Sur- Distrito de

Cuyocuyo - 2023, se desarrolla con el objetivo principal de: Caracterizar los residuos

sólidos no municipales para la gestión integral de residuos sólidos en el Proyecto Minero

Baltimori Sur. La metodología empleada es de carácter Descriptivo - Analítico, ya que

abarca la delineación del contexto, frecuencias, caracterización, y posteriormente el

análisis del estudio; obteniendo los siguientes resultados: La investigación comprende la

identificación de los tipos de residuos sólidos no municipales que se generan en el

Proyecto Minero Baltimori Sur, en el cual se alcanzó a identificar 68 tipos de residuos

entre peligrosos y no peligrosos generados en las diferentes áreas de trabajo del proyecto

minero; también se determinó la generación per cápita de los residuos sólidos no

municipales cuyo resultado alcanzó los 0.511 kg/hab/día, asimismo se determina la

densidad de los residuos sólidos no municipales generados en el Proyecto Minero

Baltimori Sur, donde se obtuvo el resultado de 401.351 kg/ m³. Se concluye que la

caracterización de residuos sólidos no municipales ha establecido un fundamento sólido

para desarrollar estrategias de gestión pertinentes, que abarquen acciones preventivas,

de reducción, reutilización y disposición final responsable.

Palabras clave: Caracterización, Densidad, Generación per cápita, Minería, Residuos no

municipales.
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ABSTRACT

This thesis called: Characterization of Non-municipal solid waste for the comprehensive

management of solid waste in the Baltimori Sur mining project - district of Cuyocuyo -

2023, is developed with the main objective of: Characterizing non-municipal solid waste

for the comprehensive management of solid waste in the Baltimori South Mining Project.

The methodology used is Descriptive - Analytical in nature, since it covers the delineation

of the context, frequencies, characterization, and subsequently the analysis of the study;

obtaining the following results: The research includes the identification of the types of

non-municipal solid waste that are generated in the Baltimori South Mining Project, in

which it was possible to identify 68 types of hazardous and non-hazardous waste

generated in the different work areas. of the mining project; the per capita generation of

non-municipal solid waste was also determined, the result is 0.511 kg/hab/day; the density

of non-municipal solid waste generated in the Baltimori South Mining Project was also

determined, where the result of 401,351 kg/m³ was obtained. It is concluded that the

characterization of non-municipal solid waste has established a solid foundation to

develop relevant management strategies, which includes preventive actions, reduction,

reuse and responsible final disposal.

Keywords: Characterization, Density, Per capita generation, Mining, Non-municipal

waste.
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INTRODUCCIÓN

En el contexto de la creciente preocupación por el manejo adecuado de los residuos

sólidos y su impacto en el medio ambiente, se hace imperativo abordar la gestión integral

de estos desechos en sectores específicos como la industria minera, que desempeña un

papel fundamental en el desarrollo económico de una región. (Vilela Pincay et al., 2020)

La producción de residuos sólidos no municipales, específicamente asociados a la

minería, plantea retos significativos en términos de su caracterización, manejo y

disposición final, que deben ser abordados con eficiencia y sostenibilidad. (SBG, 2021)

La necesidad imperante de comprender y gestionar adecuadamente los residuos sólidos

no municipales en el contexto minero motiva la presente tesis. Esta investigación propone

caracterizar en profundidad dichos residuos con el objetivo de brindar una base sólida

para el diseño e implementación de estrategias integrales de gestión de residuos sólidos

en el Proyecto Minero Baltimori Sur. Además, se busca contribuir al conocimiento

científico en el ámbito de la minería y la gestión ambiental al proporcionar una visión más

completa de los desafíos ambientales y operativos asociados con la generación y

disposición de residuos sólidos.

El presente trabajo de investigación denominado “Caracterización de residuos sólidos no

municipales para la gestión integral de residuos sólidos en el proyecto minero Baltimori

Sur - Distrito de Cuyocuyo - 2023”, contempla IV capítulos.

En el capítulo I se aborda la exposición del problema, centrado en cuestiones de

generación, manejo y disposición de residuos sólidos dentro del ámbito minero, y se

incluyen los antecedentes que respaldan el presente trabajo de investigación. El capítulo

II comprende el marco teórico, donde se definen los conceptos y requisitos necesarios,

así también como la formulación de las hipótesis pertinentes. El capítulo III presenta la

metodología descriptivo - analítico, detallando la técnica empleada y los procedimientos

llevados a cabo, además de la definición de las variables dependientes e independientes

11



y la elección del método o diseño estadístico. En el capítulo IV, se procede a desarrollar

los objetivos establecidos, iniciando con la identificación de residuos sólidos generados

en el proyecto minero, seguidamente determinando la generación per cápita, y hallando

las densidades de los residuos sólidos no municipales generados. Finalmente, se

concluye con las conclusiones y recomendaciones derivadas de la investigación, con la

expectativa de que este estudio contribuya significativamente.
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CAPÍTULO I

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA, ANTECEDENTES Y OBJETIVOS DE LA

INVESTIGACIÓN

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA, OBJETO DE ESTUDIO O SOLUCIÓN

En los últimos años transcurridos, se ha registrado a nivel global una cantidad

aproximada de 11.200 millones de toneladas de residuos sólidos recolectados

anualmente. No obstante, la generación de la fracción orgánica de dichos residuos se

traduce en emisiones que contribuyen de manera significativa al calentamiento global. De

hecho, se estima que esta fracción de residuos es responsable de alrededor del 5% de

todas las emisiones de gases de efecto invernadero a nivel planetario, lo que supone una

cifra nada desdeñable. En consecuencia, resulta cada vez más necesario tomar medidas

para reducir la cantidad de residuos sólidos que generamos y mejorar los procesos de

gestión de los mismos, con el fin de minimizar el impacto ambiental y preservar el planeta

para las generaciones futuras. (ONU, 2022).

En el territorio peruano se produce una cantidad diaria promedio de 21 mil toneladas de

desechos municipales, originados por la población de más de 30 millones de personas

que lo habitan. Esta cantidad se traduce en una generación diaria per cápita de residuos

de 0,8 kilogramos por individuo, lo que evidencia la alta producción de residuos. (MINAM,

2021)

En la industria minera, tanto formal como informal, se producen grandes cantidades de

desechos sólidos. En la región de Puno, en particular, la gestión integral de estos

13



residuos es en su mayoría insuficiente. Es fundamental que se manipulen y traten de

manera adecuada desde el momento en que se generen hasta su disposición final, a fin

de prevenir efectos negativos en el medio ambiente. Hasta el momento, se desconoce

con certeza cómo se lleva a cabo la gestión integral de residuos sólidos en el Proyecto

Minero Baltimori Sur, lo cual resulta preocupante en términos ambientales. Por esta

razón, la presente investigación tiene como objetivo identificar esta problemática y

proponer medidas preventivas y de mitigación para minimizar el impacto ambiental

negativo de la actividad minera en la región.

1.1.1. FORMULACIÓN DEL PROBLEMA.

Problema general.

¿Qué características presentarán los residuos sólidos no municipales para la gestión

integral de residuos sólidos en el Proyecto Minero Baltimori Sur - Cuyocuyo - 2023?

Problema específico.

- ¿Qué tipos de residuos sólidos no municipales se generarán en el Proyecto

Minero Baltimori Sur?

- ¿Cuál será la generación per - cápita de los residuos sólidos no municipales en el

Proyecto Minero Baltimori Sur?

- ¿Cuál será la densidad de los residuos sólidos no municipales generados en el

Proyecto Minero Baltimori Sur?

1.2. ANTECEDENTES

1.2.1. INTERNACIONALES

Romero & Vásquez (2022) en su trabajo de investigación titulado “Caracterización de

residuos sólidos domiciliarios y elaboración de una propuesta para el manejo adecuado

de los mismos en el Casco Urbano del Cantón Zaruma, Provincia de el Oro” donde llegan

a los resultados: Que la generación per cápita es de 0,57 kg/hab/día en el 2022, y que la

la proyección de residuos sólidos domiciliarios indica que para el año 2041 la zona

urbana del cantón tendrá una población de 16455 habitantes y una GPC de 0,77

14



kg/Hab/día. y una densidad promedio 249,34 kg/m3. donde concluye que el valor

obtenido se sitúa en un intervalo que puede ser catalogado como moderado al

contrastarlo con otros en la actualidad es menor, sin embargo es necesario implementar

un plan de gestión integral de residuos sólidos y proyectar la construcción de un relleno

sanitario.

Leiton & Revelo (2017) en su estudio denominado “Gestión integral de residuos sólidos

en la empresa Cyrgo SAS” en el cual concluyen que: Un 100% de la población de la

empresa Cyrgo SAS, desconoció la disposición final de residuos peligrosos, esto refleja la

baja capacitación especialmente en este tipo de residuos. La identificación,

caracterización, segregación y capacitación sobre los residuos que se generan en la

empresa, son los primeros pasos para iniciar con una adecuada gestión integral de

residuos sólidos.

1.2.3. NACIONALES

Crisostomo, (2021) en su investigación titulada “Elaboración y Evaluación del Plan de

Minimización y Manejo de Residuos Sólidos en la Minera Chalhuane” donde llegó al

resultado que en el año 2021 la generación per cápita en la unidad minera es de 1.20

kg/hab/día, donde estos resultados evidencian las prácticas ineficientes de gestión de

residuos sólidos y una falta de conciencia ambiental. Estos altos niveles tienen varios

impactos negativos en el medio ambiente.

Guevara (2021) en su tesis titulada: “Estudio de caracterización de residuos sólidos

municipales para el diseño de un relleno sanitario en el distrito de Chambará” donde

llega al resultado que la densidad promedio es de 114.39 kg/m³, la generación per cápita

es de 0.177 kg/hab/día, donde concluye que: La determinación de la generación y

densidad promedio afecta el diseño de rellenos sanitarios, la capacidad de

almacenamiento.

Vega (2019) en su investigación titulada: “Gestión integral de residuos sólidos en la

compañía minera Volcan S.A.A - unidad minera Yauli en cumplimiento de la ley de gestión

integral de residuos sólidos a fin de prevenir el impacto ambiental negativo” donde tuvo

15



como resultado: que no se cumple en su totalidad con una gestión integral de residuos

sólidos en cumplimiento con la normativa; ya que hacen falta las buenas prácticas

ambientales, promover la correcta segregación de residuos sólidos e información sobre la

disposición final de cada residuo; lo cual es fundamental para una buena gestión integral

de residuos.

Hernandez (2020) en su estudio denominado “Análisis del plan de manejo de residuos

sólidos y propuesta de mejora en la unidad minera americana, Compañía Minera

Casapalca S. A.” donde se identificaron un total de 70 categorías de residuos en la

Unidad Minera Americana. concluye que, se destaca que la identificación y segregación

de residuos en la fuente son elementos clave para asegurar una gestión efectiva de los

residuos sólidos, lo que a su vez contribuye al cumplimiento regular del Decreto

Legislativo N° 1278 y su reglamentación.

Rivera (2018) en su estudio: “Elaboración e Implementación de un Plan de Manejo

Integral de Residuos Sólidos en una Unidad Minera”, donde tiene como objetivo mitigar y

controlar la los efectos negativos que pueda generar una mala gestión de residuos

sólidos en un área de operaciones minera, se realizó una caracterización, recolección y

almacenamiento; lo que tuvo como resultado que: la GPC es 1.6 kg/hab/día donde la

generación de los residuos no peligrosos (321,036 kg/mes), es mayor que los residuos

peligrosos (305,436 kg/mes); concluyendo que implementar un programa de segregación

de botellas PET, y comercialización de residuos no peligrosos, permitirá disminuir la

generación de residuos generales y plásticos; además de generar un ingreso adicional

por la comercialización de dicho tipo de residuo.

Ayala (2019) en su investigación titulada “Manejo y control de residuos para mejorar salud

ocupacional en Mina Andaychagua de Volcan Compañía Minera S.A.A.” donde tuvo como

resultado que durante el año 2019 se generan 25.38 TN, distribuidos en: Residuos re

aprovechable: 15.64TN Residuos no re aprovechable : 9.74 TN, esto con un total de 60

trabajadores. Al encaminar la caracterización y correcta segregación de RRSS, da lugar a

una gestión integral de residuos.
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1.2.3. LOCALES

Godoy (2020) en su tesis titulada “Caracterización y Manejo de Residuos Sólidos

Domiciliarios en la Municipalidad Distrital de Paucarcolla, Puno 2019” donde tiene como

objetivo caracterizar y dar un manejo adecuado de los residuos, tuvo como resultado que:

La generación per cápita de residuos sólidos domiciliarios en el distrito de Paucarcolla es

de 0.41 Kg/hab/día (4224 habitantes), residuos orgánicos un 39.81%; bolsas de plástico

con un 13.80%, residuos sanitarios con 8,28%, seguido por latas de leche, atún, aluminio

con 5.12%. Esto indica que en dicho distrito el componente con superior porcentaje son

los residuos orgánicos.

Bocardo Delgado (2018) en su investigación titulada “Análisis comparativo de la

caracterización de Residuos Sólidos en distritos de la Región Puno desde los 2032

m.s.n.m. Hasta los 4026 m.s.n.m. Puno 2016” donde concluye que los residuos que más

se generan son orgánicos, para el caso del distrito de Sandia es 45.68 %, Puno 49.43 %,

Juliaca 59.34 %, Quilcapuncu 45,92 % y Santa Rosa de Collao 39.8%. Las generaciones

per cápita; para Sandia 0.47 Kg/hab/día, Puno 0.55 Kg/hab/día, Juliaca 0.52 Kg/hab/día,

Quilcapuncu 0.34 Kg/hab/día y Santa Rosa de Collao 0.40 Kg/hab/día. Las ciudades que

más área necesitan para un relleno sanitario son Puno y Juliaca que son las que más

generan.

MPP (2015) en su investigación titulada “Estudio de caracterización de Residuos Sólidos

del Distrito de Puno” donde concluye que: La generación Per Cápita y generación total

domiciliaria es de 0.55 Kg/hab/día La generación total del distrito de Puno es de 106.09

Ton/día. El 67.32 % de residuos sólidos son orgánicos, el 17.16% reciclables y el 15.52%

son residuos no aprovechables. Según el potencial de recuperación, se tiene un 84.48 %

de residuos sólidos aprovechables y recuperables.

1.3. OBJETIVOS

1.3.1. OBJETIVO GENERAL

Caracterizar los residuos sólidos no municipales para la gestión integral de residuos

sólidos en el Proyecto Minero Baltimori Sur, distrito de Cuyocuyo - 2023.
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1.3.2. OBJETIVO ESPECÍFICO

- Identificar los tipos de residuos sólidos no municipales que se generarán en el

Proyecto Minero Baltimori Sur.

- Determinar la generación per cápita de los residuos sólidos no municipales en el

Proyecto Minero Baltimori Sur.

- Determinar la densidad de los residuos sólidos no municipales generados en el

Proyecto Minero Baltimori Sur.
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CAPÍTULO II

MARCO TEÓRICO, CONCEPTUAL E HIPÓTESIS DE LA INVESTIGACIÓN

2.1. MARCO TEÓRICO

2.1.1. GESTIÓN INTEGRAL DE RESIDUOS

(Rodríguez Herrera, 2012) afirma que la Gestión Integral de los Residuos Sólidos, se

relaciona directamente con el manejo adecuado de los residuos y las etapas que

constituyen todo el ciclo de los residuos desde la reducción en la fuente, reuso, reciclaje,

barrido, almacenamiento, recolección, transferencia, tratamiento y disposición final,

conjuntamente al cambio de actitud y conducta de todos quienes conforman el proceso

productivo y de consumo, de tal forma que tenga como consecuencia la armonización con

mejores principios en salud pública, economía, ingeniería y de conservación, con la

finalidad de un ambiente sano.

Jaramillo & Zapata (2008) afirman que consiste en un conjunto de acciones y normas que

están relacionadas y dependen entre sí, tanto a nivel administrativo como social y

educativo, y que incluyen actividades de monitoreo, supervisión y evaluación, con el

objetivo de manejar adecuadamente los residuos sólidos desde su generación hasta su

disposición final. El fin último de esta gestión es lograr beneficios ambientales, optimizar

los recursos económicos y asegurar la aceptación de la sociedad en su conjunto.

Según el Decreto Legislativo N° 1278, (2016) define la gestión integral de residuos

sólidos como el conjunto de actividades técnicas y administrativas que incluyen la

planificación, coordinación, diseño, implementación y evaluación de políticas, estrategias,

planes y programas para el manejo adecuado de residuos sólidos en ámbito municipales

y no municipales, a nivel nacional, regional y local. Esta definición implica un enfoque
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integral en el tratamiento de los residuos sólidos con el objetivo de gestionarlos de

manera efectiva y sostenible.

2.1.2. CARACTERIZACIÓN DE RESIDUOS SÓLIDOS

Montoya (2012) afirma que es el proceso de identificar y analizar las propiedades y

características cualitativas y cuantitativas de los residuos sólidos, incluyendo su contenido

y composición. Para determinar las características de los residuos sólidos, Montoya

propone tres métodos: caracterización en viviendas, recolección selectiva y diferencia de

pesos y cuarteo. El objetivo de la caracterización es seleccionar la mejor opción para el

manejo adecuado de los residuos, ya sea mediante la disposición final en un relleno

sanitario, incineración, pirólisis o gasificación para la producción de energía.

Alvarado Clemente (2015) señala que la caracterización de los residuos sólidos y la

generación de estos, son parámetros importantes para la toma de decisiones en lo que se

refiere a proyección, disposición final y diseños de los sistemas de manejo de los

desechos sólidos.

Chávarri & Matos (2009) sostienen que la caracterización de residuos sólidos es una

herramienta de planificación que consiste en obtener información primaria relacionada

con las características de los residuos sólidos generados a fin de contar con una

estadística del tipo de residuos que se generan. Esta información permite la planificación

técnica, administrativa, operativa y financiera del manejo de residuos sólidos. Un estudio

de caracterización representa un insumo fundamental, ya que permite elaborar una serie

de instrumentos de gestión ambiental de residuos sólidos.

2.1.3. RECOLECCIÓN SELECTIVA

ICONTEC (2009) La definición de recolección selectiva según ICONTEC se refiere a la

recolección adecuada de los residuos sólidos que han sido separados previamente en el

lugar donde se generaron, con el fin de mantener su calidad para su posterior

reutilización o eliminación adecuada.
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2.1.4. RESIDUOS SÓLIDOS DE ÁMBITO DE GESTIÓN NO MUNICIPAL

El Ministerio del Ambiente (2016) indica que los residuos del ámbito de gestión no

municipal son aquellos de carácter peligroso y no peligroso, generados en las áreas

productivas e instalaciones industriales o especiales. No comprenden aquellos residuos

similares a los domiciliarios y comerciales generados por dichas actividades. Estos

residuos son regulados, fiscalizados y sancionados por los ministerios u organismos

reguladores correspondientes.

2.1.5. CÓDIGO DE COLORES PARA EL ALMACENAMIENTO DE RESIDUOS

SÓLIDOS

INACAL (2019), La NTP 900.058-2019 de INACAL establece los colores a ser utilizados

para el almacenamiento adecuado de los residuos sólidos, tanto en el ámbito de gestión

municipal como no municipal. Para facilitar su almacenamiento, valorización, recolección,

transporte o disposición final, es necesario que los residuos sean segregados en la fuente

de generación de acuerdo a sus características físicas, químicas o biológicas. Este

sistema facilita la segregación de los residuos sólidos y ayuda a prevenir accidentes,

enfermedades y daños al medio ambiente.
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Tabla 01: Tipo de residuos y código de colores para los residuos del ámbito no municipal.

TIPO DE RESIDUO COLOR

RESIDUOS NO

PELIGROSOS

Papel y cartón Azul

Plástico Blanco

Metales Amarillo

Orgánicos Marrón

Vidrio Plomo

No aprovechables Negro

PELIGROSOS Peligrosos Rojo

Fuente: Norma Técnica Peruana 900.058.2019.

2.1.6. MANEJO DE RESIDUOS SÓLIDOS

Decreto Legislativo N° 1278 , (2016) establece que el generador, operador y cualquier

persona involucrada en la gestión de residuos que no están incluidos en la gestión

municipal son responsables de su manejo de forma segura, sanitaria y ambientalmente

adecuada, así como de las áreas afectadas por los residuos. Esto se rige según lo

establecido en el mismo Decreto Legislativo, su Reglamento, normas complementarias y

normas técnicas correspondientes. La Ley Nº 28611, Ley General del Ambiente,

establece que aquellos que generen daños ambientales son responsables de adoptar

medidas para restaurar, rehabilitar o reparar el daño, o en caso de que no sea posible,

compensar los daños ambientales generados. Además, los generadores de residuos del

ámbito no municipal están obligados a:

a. Clasificar y manejar adecuadamente los residuos generados, utilizando criterios

técnicos apropiados para cada tipo de residuo. Es importante separar los residuos

peligrosos de los no peligrosos, los residuos valorizables y los residuos que no son
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compatibles entre sí. Esto implica un manejo selectivo y una segregación adecuada para

prevenir la contaminación y asegurar un manejo seguro y responsable de los residuos

b. Se requiere disponer de lugares específicos, instalaciones y recipientes

adecuados para recolectar y almacenar los residuos desde su origen, de manera que se

evite la contaminación del área o la exposición de su personal o de terceros a situaciones

que puedan afectar su salud y seguridad.

c. Establecer e implementar las estrategias y acciones conducentes a la valorización

de los residuos como primera opción de gestión.

d. Asegurar el tratamiento y la adecuada disposición final de los residuos que

generen.

e. Conducir un registro interno sobre la generación y manejo de los residuos en las

instalaciones bajo su responsabilidad a efectos de cumplir con la Declaración Anual de

Manejo de Residuos.

f. Cumplir con las obligaciones relacionadas con la gestión de residuos sólidos es

presentar la Declaración Anual de Manejo de Residuos Sólidos a través del SIGERSOL

g. Presentar el Plan de Manejo de Residuos Sólidos, cuando se haya modificado lo

establecido en el instrumento de gestión ambiental aprobado.

h. Presentar los Manifiestos de manejo de residuos peligrosos.

i. El cumplimiento de las demás obligaciones sobre residuos, establecidas en las

normas reglamentarias y complementarias del presente Decreto Legislativo.

j. En caso de generadores de residuos sólidos no municipales ubicados en zonas en

las cuales no exista infraestructura autorizada y/o Empresas Operadoras de Residuos

Sólidos, los generadores deberán establecer en su instrumento ambiental las alternativas

de gestión que serán aplicables a sus residuos sólidos, las cuales garantizarán su

adecuada valorización y/o disposición final.

2.1.7. DISPOSICIÓN FINAL DE RESIDUOS

Caballero et al.(2011) mencionan que es imperativo conocer el destino final de todos los

residuos que se generan y una buena alternativa para la disposición final de los residuos
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sólidos no aprovechables son los rellenos sanitarios. Por otro lado Bernache (2012)

explica que la disposición final de residuos es la última fase del proceso de gestión de

residuos y su objetivo es asegurar que los residuos sean eliminados de manera segura y

permanente. Sin embargo, esta etapa es considerada la más vulnerable del proceso, ya

que puede dar lugar a la contaminación del medio ambiente, lo que a su vez puede

afectar negativamente la calidad del agua, aire y suelo.

(Suárez Gómez, 2000) resalta que la disposición final de residuos, principalmente de los

residuos peligrosos representa un manejo fundamental, puesto que una inadecuada

disposición, puede representar un foco tóxico. (MINSA, 2010) enfatiza que la disposición

final de los residuos peligrosos deben ser, en lugares especialmente seleccionados,

diseñados y debidamente autorizados, para evitar la contaminación y los daños o riesgos

a la salud humana y al medio ambiente.

La (UNC, 2015) considera que la mejor alternativa de disposición final de los residuos

orgánicos, es que sean directamente reaprovechados para la elaboración de compost

(mejorador de suelo). Del mismo modo (Díaz et al., 2020) argumentan que el compost de

residuos orgánicos puede ser utilizado como alternativa para remediar suelos disturbados

por acción antrópica de minería de cielo abierto así contribuir en la recuperación del

recurso suelo, lo que se traduce en una estrategia múltiple que contribuye a la

sostenibilidad ambiental de la zona de impacto.

(Moreno Incil & Quiroz Vega, 2017) plantean que los residuos orgánicos generados en

mina se pueden disponer para compostaje como alternativa sustentable y posteriormente

darle uso en la etapa de cierre de mina, es decir revegetación para recuperación de

suelos.

(Gómez Moreno & Viancha Rincón, 2019) manifiestan que la disposición final de los

residuos aprovechables como mejor alternativa es disponerlos para su reutilización,

valorización, reciclado o recuperación de los mismos, es decir para su reincorporación a

un proceso productivo. Asi mismo (Reyes Curcio et al., 2015) plantean el reciclaje de

residuos aprovechables empezando con los que más se producen (papel, cartón, vidrio y
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plástico) en el sector; proponen la colaboración con centros de acopio y empresas

recicladoras. A su vez ATD (2022) afirma que los todos los residuos aprovechables

generados por actividad minera deben ser dispuestos al reciclaje dando un aporte

importante a la economía circular ya que las prácticas de la economía circular no son

ajenas a las operaciones mineras, pues ofrecen oportunidades para minimizar y otorgar

valor a los residuos.

2.2. MARCO CONCEPTUAL

➢ Residuos sólidos.- Son materiales sobrantes de la actividad humana que, una

vez que han cumplido su propósito comercial, ya no se pueden aprovechar de manera

directa. Sin embargo, estos materiales aún tienen la capacidad de transformarse y volver

a ser útiles. (Rodríguez, 2018)

➢ Residuo no municipal.- Se entiende como residuos no municipales o del ámbito

de gestión no municipal a aquellos que se producen en el contexto de actividades

productivas, extractivas y de servicios, ya sean peligrosos o no peligrosos. Estos residuos

pueden originarse en las instalaciones principales o secundarias de dichas actividades.

(MINAM, 2016)

➢ Residuos Peligrosos.- Son aquellos residuos que, por sus características de

corrosividad, autocombustibilidad, explosividad, reactividad, toxicidad, patogenicidad o el

manejo al que son o van a ser sometidos, representan un riesgo significativo para la salud

o el ambiente. (MINSA, 2010).

➢ Residuo No peligroso.- Son aquellos residuos generados en cualquier lugar o

actividad, que no expone riesgo para la salud o el medio ambiente. (Estrada Toledo,

2014)

➢ Reutilización.- Se entiende como una estrategia de reducción de la magnitud de

desperdicios y residuos sólidos, consiste en transformar diferentes materiales para volver

a recuperarlos y darles un nuevo uso. (Garrido, 2016)
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➢ Residuos biodegradables.- Son aquellos residuos que se descomponen en

elementos químicos naturales en un periodo de tiempo relativamente corto, por eso se

consideran amigables con el medio ambiente. (Bustamante, 2014)

➢ Segregación .- Se refiere a la acción de separar y agrupar los residuos sólidos de

semejantes características en la fuente de origen, con el fin de facilitar su disposición final

.(Chung & Inche, 2002)

➢ Reciclaje.- Es un proceso que consiste en recolectar y transformar los residuos

en nuevas materias o productos para su reutilización, se considera una alternativa para

conservar los recursos y promover la sostenibilidad y reducir los niveles de contaminación

ambiental. (Bonilla, 2016)

➢ Almacenamiento temporal.- Es el depósito temporal de residuos o desechos

peligrosos en un espacio físico definido y por un tiempo determinado para posteriormente

disponer a su aprovechamiento y/o valorización, tratamiento y/o disposición final.

(Figueroa Bustos, 2008)

2.3. MARCO NORMATIVO

● D.L. Nº 1278 – Ley de Gestión Integral de Residuos Sólidos

Este estándar establece los deberes, responsabilidades y facultades de la sociedad, con

el fin de reducir o limitar la creación de residuos en su fuente, recuperar y valorar los

residuos, y decidir sobre una disposición final adecuada para garantizar una gestión y

manejo de los residuos sólidos que sean económicamente viables, sanitariamente

seguros y respetuosos del medio ambiente, cumpliendo con las obligaciones, principios y

pautas adecuadas.

● Decreto supremo N°014-2017-MINAM - Reglamento de la Ley de Gestión

Integral de Residuos Sólidos

La finalidad de esta norma es establecer reglas y procedimientos para cumplir con la Ley

de Gestión Integral de Residuos Sólidos. Para fines de investigación, es relevante el

Título V que se enfoca en la gestión de residuos sólidos no municipales, el cual detalla los

requisitos necesarios para llevar a cabo una gestión adecuada de este tipo de residuos.
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● Decreto supremo N° 024 - 2016 -EM y modificatoria Decreto supremo N°

023-2017-EM - Reglamento de Seguridad y Salud Ocupacional en Minería

Esta norma se toma en consideración ya que la zona de estudio un estrato

correspondiente a la minería, donde también se establece en capítulo IX - Manejo de

Residuos, artículos que se tomarán en cuenta; a su vez da a conocer en su reglamento el

Anexo 17, donde señala el código de colores de la NTP.

● NTP 900.058 - 2019 - Gestión Ambiental. Gestión de Residuos - INACAL

-2019

La relevancia de la Norma Técnica Peruana radica en que define la codificación

cromática para los residuos no municipales, lo cual es de gran utilidad en la investigación

para identificar y clasificar los residuos sólidos no municipales durante su manipulación y

almacenamiento.

2.4. HIPÓTESIS

2.4.1. HIPÓTESIS GENERAL

Las características de los residuos sólidos no municipales son de tipo peligroso y no

peligroso para la gestión integral de residuos sólidos en el Proyecto Minero Baltimori Sur,

Distrito de Cuyocuyo - 2023.

2.4.2. HIPÓTESIS ESPECÍFICA

- Los tipos de residuos sólidos no municipales que se generan serán según el

ámbito de gestión de clasificación de la Norma Técnica Peruana 900.058.2019 en el

Proyecto Minero Baltimori Sur.

- La generación per - cápita de los residuos sólidos no municipales en el Proyecto

Minero Baltimori será 1.5 kg.

- La densidad de los residuos sólidos no municipales generados en el Proyecto

Minero Baltimori será de 0.250 kg/m³..
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CAPÍTULO III

METODOLOGÍA DE LA INVESTIGACIÓN

3.1. ZONA DE ESTUDIO:

La zona de estudio es el Proyecto Minero Baltimori Sur, se ubica en el sector de Pampa

Baltimori a una altitud de 4496 m.s.n.m. del distrito de Cuyocuyo, provincia de Sandia,

departamento de Puno.

Figura 01: Ubicación del distrito de Cuyo Cuyo.

Fuente. Google maps, 2022.
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Figura 02: Área de actividad minera – Proyecto Baltimori Sur.

Fuente. Google earth pro, 2023

Las coordenadas UTM y la altitud aproximada son:

● Este : 432,860.000

● Norte : 8’380,640.000

● Elevación : 4496 m.s.n.m

El Proyecto Minero Baltimori Sur se dedica a la exploración y explotación de mineral

aurífero, realiza sus operaciones a tajo abierto, es considerado pequeña minería.

Las actividades mineras generan grandes cantidades de residuos sólidos, los residuos

sólidos de la minería son resultado de pérdidas del proceso de las operaciones en

diferentes áreas, como en oficinas, campamentos, zona de mantenimiento, planta de

beneficio, y otros. En el Proyecto Minero Baltimori Sur, aún no se tiene información

precisa acerca del manejo completo y adecuado de los residuos sólidos generados en

todas las áreas, desde su generación hasta su disposición final. Es importante que se
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implemente una gestión integral de residuos sólidos en el proyecto para garantizar un

manejo adecuado y responsable de los mismos.

3.2. TAMAÑO DE MUESTRA

3.2.1. POBLACIÓN Y MUESTRA

Población: La población está conformada por un total de 40 trabajadores que incluyen

tanto al personal de gerencia como al personal administrativo.

Muestra: La muestra de estudio considera a toda la población de estudio por lo cual el

tipo de muestreo es No Probabilístico.

3.3. MÉTODOS Y TÉCNICAS

3.3.1.TIPO DE INVESTIGACIÓN.

El tipo de investigación es Descriptivo - Analítico.

Descriptivo porque se describe el contexto, frecuencias, tendencias, clasificaciones y las

características del fenómeno a estudiar, sin manipular las variables.(Veiga de Cabo et al.,

2008)

3.3.2.DISEÑO DE LA INVESTIGACIÓN.

La investigación es No Experimental, ya que el fenómeno se observa cuando ocurre en el

medio natural y luego se analizará, sin manipular las variables en la investigación. (Behar,

2008)

3.3.3.MÉTODO DE LA INVESTIGACIÓN.

El método de la investigación es cuantitativo ya que se busca la recopilación de

información y análisis de datos, de forma numérica para que sea posible realizar un

análisis estadístico de los resultados. (Alan & Cortez, 2018)

3.3.4. METODOLOGÍA DE DESARROLLO:

● Para el objetivo específico (1): Identificar los tipos de residuos sólidos no

municipales que se generarán en el Proyecto Minero Baltimori Sur.

Para identificar los tipos de residuos sólidos no municipales que se generaron en el

Proyecto Minero Baltimori Sur, se llevó a cabo visitas de campo al sitio del proyecto

minero para realizar observaciones directas y entrevistas con el personal involucrado en
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su área en las operaciones mineras. Durante estas visitas, se recopiló información sobre

los procesos de producción, las actividades operativas y las prácticas actuales de manejo

de residuos sólidos en su área de trabajo.

Se recopilaron datos sobre la cantidad, composición y características de los residuos

sólidos generados en el sitio, posteriormente se clasificó y describió los pesos generados

por día en el registro de generación residuos sólidos, ya sea peligroso o no peligroso

según corresponda (Ver anexo N° 06 Y 07), considerando la Norma Técnica Peruana

900.058 - 2019.

● Para el objetivo específico (2): Determinar la generación per cápita de los

residuos sólidos no municipales en el Proyecto Minero Baltimori Sur.

Para el segundo objetivo se empleó los datos recopilados en el registro de generacion de

residuos sólidos tanto peligrosos como no peligrosos, generados los 23 días del mes.

Se tomó en consideración, la muestra, que abarca a toda la población de estudio, es decir

a 40 trabajadores que incluyen tanto al personal de gerencia como al personal

administrativo del proyecto minero Baltimori Sur.

Teniendo en cuenta lo anterior se halló la GPP:

𝐺𝑃𝐶 =  𝐾𝑔/𝑑𝑖𝑎
ℎ𝑎𝑏. 

● Para el objetivo específico (3): Determinar la densidad de los residuos

sólidos no municipales generados en el Proyecto Minero Baltimori Sur.

Para la determinación de la densidad de los residuos sólidos no peligrosos, se consideró

los datos recopilados en el registro de generación de los residuos peligrosos y no

peligrosos (Ver anexo N° 06 Y 07)

Se empleó un contenedor cilíndrico de metal de 0.9m de alto y 0.58m de diámetro, y la

siguiente fórmula:

𝐷𝑒𝑛𝑠𝑖𝑑𝑎𝑑 =  𝑊
𝑉 = 𝑊

π 𝐷
2( )2

𝑋(𝐻−ℎ)

● MATERIALES:

- Laptop
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- Materiales de escritorio

- Balanza

- Reglamento ley de gestión integral de residuos sólidos

- Normativa vigente

- Cuaderno de campo

3.4. OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLES

Tabla 02: Cuadro de operacionalización de variables

VARIABLE

INDEPENDIENTE

DEFINICIÓN

CONCEPTUAL

INDICADOR ÍNDICE

Caracterización

de residuos

sólidos no

municipales

Herramienta que nos

permite obtener

información

fundamental de los

residuos sólidos

generados en las áreas

productivas,

instalaciones

industriales o

especiales.

Peligroso Rojo- Peligroso

No peligroso

Azul - Papel y

cartón

Blanco - Plástico

Amarillo - Metales

Marrón - Orgánicos

Plomo - Vidrio

Negro - No

Aprovechables

VARIABLE

DEPENDIENTE

DEFINICIÓN

CONCEPTUAL

INDICADOR ÍNDICE

Gestión integral

de residuos

sólidos en el

Acciones,

procedimientos y

objetivos de manejo

Peso de los

residuos

sólidos.

Peso en kg

kg/m³
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Proyecto Minero

Baltimori Sur.

apropiado de los

residuos sólidos del

ámbito de gestión no

municipal, desde su

generación hasta su

disposición final.

Fuente: Elaboración propia.

3.5. DISEÑO ESTADÍSTICO

En la investigación se aplicará la estadística descriptiva - analítica, para las variables de

investigación.
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CAPÍTULO IV

EXPOSICIÓN Y ANÁLISIS DE LOS RESULTADOS

En este capítulo, se presentan detalladamente los resultados obtenidos en el proceso de

caracterización de los residuos sólidos del ámbito de gestión no municipal, generados por

el Proyecto Minero Baltimori Sur; este se encuentra estructurado de acuerdo a los

objetivos planteados. Los hallazgos presentados en este capítulo constituyen un aporte

significativo para la posterior toma de decisiones informadas y la adopción de medidas

preventivas y correctivas que contribuyan a la protección del medio ambiente y la salud.

4.1. CON RESPECTO AL PRIMER OBJETIVO PRIMER ESPECÍFICO.

“Identificar los tipos de residuos sólidos no municipales que se generan en el

Proyecto Minero Baltimori Sur”

Se realizó la identificación de residuos sólidos en cada punto de generación en las áreas

de trabajo del Proyecto Minero Baltimori Sur. Ver tabla N° 03.
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Tabla 03: Cuadro de residuos generados en el Proyecto Minero Baltimori Sur.
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PUNTO DE
GENERACIÓN

RESIDUO CLASIFICACIÓN DE
RESIDUOS

Comedor y
cocina

De la preparación y consumo de

alimentos

Orgánicos

Aceite usado de cocina Peligrosos

Botellas de plástico usadas Plástico

Latas Metales

Frascos de vidrio Vidrios

Bolsas de plástico no aprovechables

Tapares usados No aprovechables

Envases de lejía y detergentes Peligrosos

Oficinas

Papel usado de oficina Papel y cartón

Restos de alimentos Orgánicos

Útiles de oficina No aprovechables

Envases de tinta de impresoras No aprovechables

Pilas o baterías peligrosos

Restos de materiales de

anillados

No aprovechables

Módulo de
viviendas

Papeles usados No aprovechables

Restos de textiles No aprovechables

Bolsas de plásticos Plásticos -

Envases de metal Metales

Piezas metálicas usadas Metales
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Talleres y
almacenes

Restos de cables -

Toallas y trapos industriales

usados

Peligrosos

Latas de pintura Peligrosos

Envases de solventes Peligrosos

Baterías usadas Peligrosos

Filtros usados Peligrosos

Luminarias usadas Peligrosos

Aceites y lubricantes usados Peligrosos

Combustibles fuera de

especificación

Peligrosos

Grasas usadas Peligrosos

Tierra contaminada Área de volatilización -

Residuos de productos químicos Peligrosos

Taller de
soldadura

Piezas metálicas usadas Metales

Restos de soldadura Metales

Virutas Metal Metales

Virutas de madera Orgánicos

Área de
mantenimiento
de neumáticos

Neumáticos usados No aprovechables

Área de chutes

Metales usados Metales

Botellas descartables Plásticos

Restos de madera Orgánicos

Sobrante de comidas Orgánicos
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Jebes usados No aprovechables

Alfombras usadas No aprovechables

Área de
motobombas

Envases de diésel Peligrosos

Envases de aceite y grasas Peligrosos

Suelo contaminado por

hidrocarburo

Área de volatilización -

Envases de detergentes Peligrosos

Almacén de
combustible

Envases de diésel Peligrosos

Envases de aceite y grasas Peligrosos

Suelo contaminado por

hidrocarburo

Área de volatilización -

Filtros usados Peligrosos

Aceites usados Peligrosos

Trapos contaminados con

hidrocarburos y grasas

Peligrosos

Casa fuerza

Envases de diésel Peligrosos

Envases de aceite Peligrosos

Suelo contaminado por

hidrocarburo

Área de volatilización -

Filtros usados Peligrosos

Aceites usados Peligrosos

Trapos contaminados con

hidrocarburos y grasas

Peligrosos

Área de

Envases de mercurio Peligrosos

Arenillas negras Planta de cianuración -



Fuente: Elaboración propia.

En la tabla N° 3 se ha identificado un total de 68 tipos de residuos entre peligrosos y no

peligrosos, generados en las diferentes áreas del Proyecto minero Baltimori Sur.

Discusión para el objetivo específico (1)

Se tuvo como resultado la identificación de 68 tipos de residuos generados en diferentes

áreas del proyecto minero Baltimori Sur, entre peligrosos y no peligrosos.

Dicho resultado guarda similitud con lo señalado por Hernandez (2020), que en su

estudio se identificó un total de 70 tipos de residuo en la Unidad Minera Americana,

donde también enfatiza que la identificación de residuos y la segregación en la fuente

contribuyen a garantizar una adecuada gestión de los residuos sólidos, lo cual influye al

cumplimiento regular del Decreto Legislativo N° 1278 y su reglamentación.
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amalgamación,
refogado y
torsión

Textiles contaminados con

mercurio

Peligrosos

Envases de detergentes Peligrosos

Residuos de productos químicos

(soda cáustica y lejía)

Peligrosos

Servicios
higiénicos y
duchas

Papel higiénico usados No aprovechables

Envases de insumos de aseo

personal

No aprovechables

Tópico

Restos de envases de

medicamentos

Peligrosos

Restos de residuos de

curaciones

Peligrosos

Restos de residuos de

materiales para prevención de

covid-19

Peligrosos



Igualmente Leiton & Revelo (2017), sostienen que la identificación, caracterización,

segregación y capacitación sobre los residuos que se generan en la empresa son los

primeros pasos para iniciar con una adecuada gestión de residuos sólidos.

4.2. RESPECTO AL SEGUNDO OBJETIVO ESPECÍFICO.

“Determinar la generación per cápita de los residuos sólidos no municipales en el

Proyecto Minero Baltimori Sur”

Para alcanzar el segundo objetivo se recopilaron los datos necesarios para determinar la

generación per- cápita de residuos, donde consideramos:

1. Los resultados de los residuos generados por día, durante un periodo de tiempo

(23 días) ver Anexo 6 y Anexo 7.

Tabla 04: Cuadro de resumen de generación de residuos no peligrosos.

GENERACIÓN DE RESIDUOS NO PELIGROSOS

RESIDUOS NO PELIGROSOS Peso (Kg) %

Papel y cartón 4.306 1.31%

Metales 15.789 4.79%

Envase descartables 31.271 9.48%

Vidrios 11.950 3.62%

Orgánicos 100.442 30.46%

Resto de comida 121.375 36.81%

Otros ( Generales) 44.588 13.52%

TOTAL 329.721 100.00%

Fuente: Elaboración propia.
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En la tabla N°04, se evidencia que la cantidad total de residuos no peligrosos asciende a

329.721 kg. Los desechos de comida constituyen la fracción más significativa,

alcanzando un peso de 121.375 kg, lo que corresponde al 36.81% del total. Le siguen los

restos orgánicos con 100.442 kg, representando el 30.46%, mientras que los residuos

generales contribuyen con 44.588 kg, equivalente al 13.52%. Los residuos de envases

descartables pesan 31.271 kg, constituyendo el 9.48%. En menor medida, se generan los

residuos metálicos con un peso de 15.789 kg, representando el 4.79%. Por último, los

residuos de papeles y cartones registran un peso de 4.306 kg, lo que representa el 1.31%

del total de residuos no peligrosos.
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Tabla 05: Cuadro de resumen de generación de residuos peligrosos.

GENERACIÓN DE RESIDUOS PELIGROSOS

RESIDUOS PELIGROSOS Peso (Kg) %

Aceites Usados 96.710 68.89%

Trapos con aceites 2.304 1.64%

Tierra Contaminada 15.290 10.89%

Envases de mercurio 0.044 0.03%

Polímeros contaminados 4.040 2.88%

Residuos Industriales contaminados 4.647 3.31%

Filtros contaminados 5.455 3.89%

Residuos Metálicos Contaminados 8.885 6.33%

Residuos Tópicos 3.018 2.15%

TOTAL 140.393 100.00%

Fuente: Elaboración propia.

En la Tabla N° 05, se observa la cantidad total de generación de residuos peligrosos, la

cual asciende a 140.393 kg. El residuo de mayor generación es el aceite usado, con un

total de 96.710 kg, representando el 68.89% del total. A continuación, le sigue la tierra

contaminada con un peso de 15.290 kg, equivalente al 10.80%. También se encuentran

los residuos metálicos contaminados con un peso de 8.885 kg, representando el 6.33%.

Los siguientes residuos presentan menor peso: los filtros contaminados con 5.455 kg,

constituyendo el 3.89%; los residuos industriales contaminados con 4.647 kg,

representando el 3.31%; los polímeros contaminados con 4.040 kg, equivalentes al

2.88%; los residuos tóxicos con 3.018 kg, representando el 2.15%; seguidos por los
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residuos de trapos con aceite, con un peso de 2.304 kg, correspondiendo al 1.64%.

Finalmente, se registran los envases de mercurio con un peso de 0.044 kg,

representando el 0.03% del total de residuos peligrosos.

El resultado de la generación total tanto de residuos no peligrosos y residuos peligrosos

(Tablas N° 4 y N° 5) es de 470.113kg, esto en un total de 23 días.

2. El número de habitantes que vendrían a ser los trabajadores del Proyecto Minero

Baltimori Sur (40 habitantes).

Teniendo en cuenta lo anterior podemos aplicar:

𝐺𝑃𝐶 =  𝐾𝑔/𝑑𝑖𝑎
ℎ𝑎𝑏. 

𝐺𝑃𝐶 = 470.113 𝑘𝑔/23 𝑑í𝑎𝑠
40 ℎ𝑎𝑏.

𝐺𝑃𝐶 = 20.440 𝑘𝑔/𝑑í𝑎 
40 ℎ𝑎𝑏.

𝐺𝑃𝐶 = 0. 511 𝑘𝑔/ℎ𝑎𝑏/𝑑í𝑎.  

La generación Per cápita total es de 0.511 kg/hab/día en el Proyecto Minero Baltimori Sur.

Discusión para el objetivo específico (2)

Los resultados de la generación per cápita de los residuos sólidos no municipales en el

Proyecto Minero Baltimori Sur revelan una cantidad total de 0.511 kg por habitante por

día. Se destaca que los residuos no peligrosos representaron la mayor proporción,

alcanzando 329.721 kg, mientras que los residuos peligrosos sumaron un peso total de

140.393 kg.

Dichos resultados guardan relación con los resultados obtenidos por Rivera (2018)

donde se realizó una caracterización, recolección y almacenamiento; lo que tuvo como

resultado que: la GPC es 1.6 kg/hab/día donde la generación de los residuos no

peligrosos (321,036 kg/mes), es mayor que los residuos peligrosos (305,436kg/mes),

Rivera resalta que la comercialización de residuos no peligrosos, permitirá disminuir la

generación de residuos generales y plásticos; además de generar un ingreso adicional

por la comercialización de dicho tipo de residuo.
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Romero & Vásquez (2022) señalan una generación per cápita de 0,57 kg/hab/día se sitúa

en un intervalo que puede ser catalogado como moderado al contrastarlo con otros en la

actualidad sin embargo es necesario implementar un plan de gestión integral de residuos

sólidos y proyectar la construcción de un relleno sanitario.

Por otro lado Crisostomo (2021) afirma que una generación per cápita de 1.20 kg/hab/día

en una unidad minera, evidencian las prácticas ineficientes de gestión de residuos sólidos

y una falta de conciencia ambiental. Estos altos niveles tienen varios impactos negativos

en el medio ambiente.

La generación per cápita identificada en el Proyecto Minero Baltimori Sur proporciona una

base sólida para evaluar la efectividad de las estrategias de gestión de residuos

implementadas hasta la fecha. Además, esta cifra sirve como punto de referencia para

futuras iniciativas destinadas a optimizar los procesos de manejo de residuos sólidos en

la operación minera.

La cifra obtenida está dentro de un rango que puede considerarse como moderado en

comparación con otros proyectos mineros similares. Sin embargo, es esencial considerar

que la generación per cápita puede variar según diversos factores, como el tipo de

actividades mineras, los procesos de producción, las prácticas de gestión de residuos y

las medidas de eficiencia ambiental implementadas.

Es fundamental considerar que el monitoreo continuo y la evaluación periódica de la

generación per cápita de residuos sólidos son aspectos cruciales para garantizar una

gestión eficiente y sostenible de los desechos en el Proyecto Minero Baltimori Sur. Estos

resultados brindan una visión integral que puede orientar la implementación de medidas

adicionales para reducir la generación de residuos y promover prácticas ambientales

responsables dentro del ámbito minero.

4.3. RESPECTO AL TERCER OBJETIVO ESPECÍFICO.

“Determinar la densidad de los residuos sólidos no municipales generados en el

Proyecto Minero Baltimori Sur.”

PARA LOS NO PELIGROSOS
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Para la determinación de la densidad de los residuos sólidos no peligrosos, se empleó un

contenedor cilíndrico de metal de 0.9m de alto y 0.58m de diámetro, y la siguiente

fórmula:

𝐷𝑒𝑛𝑠𝑖𝑑𝑎𝑑 =  𝑊
𝑉 = 𝑊

π 𝐷
2( )2

𝑋(𝐻−ℎ)

Donde:

➢ W = Peso del residuo sólido

➢ V = Volumen del residuo sólido

➢ D = Diámetro del cilindro

➢ H = Altura total del cilindro

➢ h = Altura libre del cilindro

➢ π = Constante de “pi” (3.1416)
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Tabla 06: Cuadro de densidades de residuos no peligrosos.

Fuente: Elaboración propia.

En la tabla N° 06 se detalla las densidades de los residuos no peligrosos. Destacan los

restos de comida como los de mayor densidad, alcanzando los 1208.93 kg/m³, seguidos

por los metales con una densidad de 1195.19 kg/m³, y los orgánicos con 1086.18 kg/m³.

Por otro lado, los papeles y cartón muestran la menor densidad con 232.83 kg/m³,

seguidos por los residuos generales con 210.95 kg/m³, los envases descartables con

171.53 kg/m³, y, por último, los vidrios con 153.32 kg/m³.

La densidad de los residuos no peligrosos es de 473.608 kg/m³.
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DENSIDAD DE RESIDUOS NO PELIGROSOS

TIPO DE

RESIDUO

W (Kg) h (m) DIÁMETR

O (m)

H (m) V (m) DENSIDA

D (kg/m³)

Papel y cartón 4.306 0.83 0.58 0.9 0.018 232.83

Metales 15.79 0.85 0.58 0.9 0.013 1195.19

Envase

descartables

31.27 0.21 0.58 0.9 0.182 171.53

Vidrios 11.95 0.605 0.58 0.9 0.078 153.32

Orgánicos 100.44 0.55 0.58 0.9 0.092 1086.18

Resto de

comida

121.38 0.52 0.58 0.9 0.100 1208.93

Otros

(Generales)

44.59 0.1 0.58 0.9 0.211 210.95

TOTAL 329.72 0.696 473.608



PARA LOS RESIDUOS PELIGROSOS

Para la determinación de la densidad de los residuos sólidos peligrosos de igual manera

se empleó un contenedor cilíndrico de metal de 0.9m de alto y 0.58m de diámetro, y la

siguiente fórmula:

𝐷𝑒𝑛𝑠𝑖𝑑𝑎𝑑 =  𝑊
𝑉 = 𝑊

π 𝐷
2( )2

𝑋(𝐻−ℎ)

Donde:

➢ W = Peso del residuo sólido

➢ V = Volumen del residuo sólido

➢ D = Diámetro del cilindro

➢ H = Altura total del cilindro

➢ h = Altura libre del cilindro

➢ π = Constante de “pi” (3.1416)

La fórmula fue aplicada a todos los residuos peligrosos exceptuando los de tipo: aceite

usado y envase de mercurio, debido a que el aceite usado se almacena en un contenedor

IBC de 1000 litros, y el envase de mercurio es generado una vez por mes .

● ACEITE USADO

Se realizó la disposición de aceites usados en un contenedor IBC de 1000 litros de

capacidad, en un ambiente debidamente revestido para evitar infiltraciones.
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Tabla 07: Cuadro de densidad de residuos peligrosos - Aceite usado.

DENSIDAD DE RESIDUO PELIGROSO

TIPO DE RESIDUO Peso (Kg) Volumen (m³) Densidad kg/m³

Aceites Usados 96.710 0.10755 899.20967

Fuente: Elaboración propia.

● ENVASES DE MERCURIO

Los envases de mercurio se generan una vez por mes, por lo que se utilizó las

dimensiones del envase de mercurio (12 cm alto x 6 cm de dametro) para calcular el

volumen, posteriormente este dato se empleó para determinar la densidad.

Tabla 08: Cuadro de densidad de residuos peligrosos - Envase de mercurio.

DENSIDADES DE RESIDUO PELIGROSO

TIPO DE RESIDUO Peso (Kg) Volumen (m³) Densidad (kg/m³)

Envase de mercurio 0.0436 0.000339 0.0001285

Fuente: Elaboración propia.
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Tabla 09: Cuadro de densidades de residuos peligrosos

DENSIDADES DE RESIDUOS PELIGROSOS

TIPO DE
RESIDUO

W (Kg) h (m) DIÁMETRO
(m)

H (m) V (m) DENSIDAD
(kg//m³)

Aceites

Usados

96.710 0.108 899.209

Trapos con

aceites

2.304 0.89 0.58 0.9 0.003 872.040

Tierra

Contamina

da

15.290 0.78 0.58 0.9 0.032 482.059

Envases

de

mercurio

0.044 0.000339 128.503

Polímeros

contaminad

os

4.040 0.35 0.58 0.9 0.145 27.802

Residuos

Industriales

contaminad

os

4.647 0.84 0.58 0.9 0.016 293.140

Filtros

contaminad

os

5.455 0.67 0.58 0.9 0.061 89.768

Residuos

Metálicos

Contamina

dos

8.885 0.51 0.58 0.9 0.103 86.228

Residuos

Tópicos

3.018 0.87 0.58 0.9 0.008 380.761

TOTAL 140.393 0.475 295.477

Fuente: Elaboración propia.
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En la Tabla N° 09 se presentan las densidades de los residuos peligrosos. Destaca la alta

densidad de los aceites usados, registrando 899.209 kg/m³, seguido por los trapos con

aceite con una densidad de 872 kg/m³. Además, se observa una densidad considerable

en los residuos de tierra contaminada con 482.050 kg/m³, seguidos por los residuos

tópicos con una densidad de 380.761 kg/m³. Asimismo, se encuentran el envase de

mercurio con una densidad de 128.503 kg/m³, los filtros contaminados con 89.768 kg/m³,

los residuos metálicos contaminados con 86.228 kg/m³, y finalmente los polímeros

contaminados con una densidad de 27.802 kg/m³.

La densidad de los residuos peligrosos es de 295.477 kg/m³.

DENSIDAD DE RESIDUOS NO MUNICIPALES

Considerando las densidades de los residuos no peligrosos y peligrosos, se determinó la

densidad total de los residuos no municipales.

Tabla 10: Cuadro de densidad de los residuos no municipales

DENSIDAD DE LOS RESIDUOS SÓLIDOS NO MUNICIPALES

TIPO DE RESIDUO Peso (Kg) Volumen (m³) Densidad (kg/m³)

No peligroso 140.393 0.475 473.608

Peligroso 329.721 0.696 295.477

Total 470.113 1.171 401.351

Fuente: Elaboración propia

La densidad de los residuos no municipales es de 401.351 kg/m³, en el Proyecto Minero

Baltimori Sur.

Discusión para el objetivo específico (3)

La densidad de los residuos sólidos no municipales, alcanza los 401.351 kg/m³ para el

Proyecto Minero Baltimori Sur, refleja una característica importante en la gestión de
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residuos. Este valor proporciona una medida precisa de la compacidad y la disposición de

los residuos.

Por otro lado Romero & Vásquez (2022) en su investigación de residuos sólidos

municipales en una zona urbana alcanza una densidad de 249,34 kg/m³, donde esta cifra

indica la necesidad de implementar un plan de gestión integral de residuos sólidos y

proyectar y proyectar la construcción de un relleno sanitario.

Guevara (2021) sostiene que la densidad desempeña un papel crucial en la planificación

y diseño de sistemas de Manejo de Residuos Sólidos, afecta el diseño de rellenos

sanitarios, la capacidad de almacenamiento, los tipos de vehículos utilizados para la

recolección y el transporte, entre otros aspectos. Guevara afirma que un relleno sanitario

eficiente requiere la compactación de los residuos hasta lograr una densidad óptima.

La densidad determinada de los residuos no municipales del Proyecto Minero BaltimorI

Sur, ofrece información valiosa sobre la composición y la naturaleza de los residuos

generados en el proyecto minero. Esta comprensión es fundamental para desarrollar

estrategias efectivas de manejo de residuos, incluida la implementación de tecnologías y

prácticas adecuadas para su disposición, reciclaje o tratamiento.

4.4. COMPROBACIÓN DE LAS HIPÓTESIS

4.4.1. COMPROBACIÓN DE LA HIPÓTESIS GENERAL

Dada la afirmación: Las características de los residuos sólidos no municipales son de tipo

peligroso y no peligroso para la gestión integral de residuos sólidos en el Proyecto Minero

Baltimori Sur, Distrito de Cuyocuyo - 2023.

Planteamos la Hipótesis Nula:

Ho = Las características de los residuos sólidos no municipales son de tipo peligroso y no

peligroso para la gestión integral de residuos sólidos en el Proyecto Minero Baltimori Sur,

Distrito de Cuyocuyo - 2023.

La Hipótesis Alterna:
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H1 = Las características de los residuos sólidos no municipales no son de tipo peligroso y

no peligroso para la gestión integral de residuos sólidos en el Proyecto Minero Baltimori

Sur, Distrito de Cuyocuyo - 2023.

De acuerdo a los resultados obtenidos en la Tabla 03: Cuadro de residuos generados en

el Proyecto Minero Baltimori Sur, donde se ha identificado 68 tipos de residuos entre

peligrosos y no peligrosos por lo que se acepta la H0 y se rechaza la H1.

4.4.2. COMPROBACIÓN DE LA HIPÓTESIS ESPECÍFICA 1

Dada la afirmación: Los tipos de residuos sólidos no municipales que se generan serán

según el ámbito de gestión de clasificación de la Norma Técnica Peruana 900.058.2019

en el Proyecto Minero Baltimori Sur.

Planteamos la Hipótesis Nula:

Ho = Los tipos de residuos sólidos no municipales que se generan serán según el ámbito

de gestión de clasificación de la Norma Técnica Peruana 900.058.2019. en el Proyecto

Minero Baltimori Sur.

De acuerdo a la Tabla N°01 Tipo de residuos y código de colores para los residuos del

ámbito no municipal, establecida por la Norma Técnica Peruana 900.058.2019. Indicado

La Hipótesis Alterna:

H1 = Los tipos de residuos sólidos no municipales que se generan no serán según el

ámbito de gestión de clasificación de la Norma Técnica Peruana 900.058.2019 en el

Proyecto Minero Baltimori Sur.por el Decreto supremo N° 024 - 2016 -EM y modificatoria

Decreto supremo N° 023-2017-EM. Donde establece la clasificación para los residuos

sólidos no municipales, por lo que se acepta la H0 y se rechaza la H1..

4.4.3. COMPROBACIÓN DE LA HIPÓTESIS ESPECÍFICA 2

Dada la afirmación: La generación per - cápita de los residuos sólidos no municipales en

el Proyecto Minero Baltimori será 1.5 kg/hab/día .

Planteamos la Hipótesis Nula:

Ho = La generación per - cápita de los residuos sólidos no municipales en el Proyecto

Minero Baltimori será 1.5 kg/hab/día .
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La Hipótesis Alterna:

H1 = La generación per - cápita de los residuos sólidos no municipales en el Proyecto

Minero Baltimori no será 1.5 kg/hab/día .

De acuerdo a los resultados obtenidos expuestos en el punto 4.2. (2) La generación Per

cápita total es de 0.511 kg/hab/día y no de 1.5kg/hab/día, en el Proyecto Minero Baltimori

Sur. Por consiguiente se acepta la H1 y se rechaza la H0.

4.4.4. COMPROBACIÓN DE LA HIPÓTESIS ESPECÍFICA 3

Dada la afirmación: La densidad de los residuos sólidos no municipales generados en el

Proyecto Minero Baltimori será de 0.250 kg/m³.

Planteamos la Hipótesis Nula:

Ho = La densidad de los residuos sólidos no municipales generados en el Proyecto

Minero Baltimori será de 0.250 kg/m³.

La Hipótesis Alterna:

H1 = La densidad de los residuos sólidos no municipales generados en el Proyecto

Minero Baltimori no será de 0.250 kg/m³

De acuerdo a los resultados obtenidos en la Tabla N° 10 Cuadro de densidad de los

residuos no municipales. La densidad de los residuos no municipales es de 401.351

kg/m³ y no de 0.250 kg/m³, en el Proyecto Minero Baltimori Sur. Por ende se acepta la H1

y se rechaza la H0.
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CONCLUSIONES

PRIMERA: La caracterización de los residuos sólidos no municipales en el Proyecto

Minero Baltimori Sur ha sido un paso fundamental para la gestión integral de los residuos

generados en este tipo de actividad minera. A través de este estudio, se ha obtenido

información detallada sobre la composición, naturaleza y características de los residuos,

permitiéndonos identificar los materiales presentes, su peligrosidad potencial y su posible

impacto ambiental. Esta caracterización nos ha proporcionado una base sólida para

posteriormente diseñar estrategias de manejo adecuadas, incluyendo medidas de

prevención, reducción, reutilización y disposición final responsable. La gestión integral de

los residuos sólidos no municipales se convierte así en una prioridad, garantizando la

protección del entorno natural y el cumplimiento de las normativas y compromisos

ambientales, mientras se promueve una operación minera sostenible y socialmente

responsable en el Proyecto Minero Baltimori Sur.

SEGUNDA: Resultados de la identificación de residuos alcanzaron los 68 tipos de

residuos entre peligrosos y no peligrosos, generados en las diferentes áreas del Proyecto

minero Baltimori Sur. La identificación de los tipos de residuos sólidos no municipales que

se generan en el Proyecto Minero Baltimori Sur ha sido esencial para dar inicio a una

caracterización de residuos adecuada. A través de este proceso, se han identificado

distintas categorías de residuos, incluyendo aquellos relacionados con el procesamiento

del mineral, equipos en desuso y otros subproductos de la actividad minera.

TERCERA: La estimación de la generación per cápita de residuos sólidos no

municipales en el Proyecto Minero Baltimori es de 0.511 kg/hab/día. Siendo los más

generados de los residuos no peligrosos alcanzando los 329.721kg, y los de menor
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generación los peligrosos con 140.393kg. Este hallazgo proporciona una comprensión

clara y cuantificada de la cantidad de residuos generados por persona en la operación

minera. Los datos son fundamentales para la planificación y gestión adecuada de los

residuos sólidos no municipales, permitiendo implementar estrategias efectivas de

reducción, reciclaje y disposición final, contribuyendo así a la sostenibilidad ambiental y

operativa del Proyecto Minero Baltimori Sur.

CUARTA: Tras el análisis de los residuos sólidos no municipales generados en el

Proyecto Minero Baltimori, se ha determinado que la densidad de estos es de 401.351

kg/m³. Este resultado proporciona una visión clara y cuantificada de la compactación y

composición de los residuos en el área minera. La densidad encontrada es crucial para el

diseño y la gestión adecuada de las instalaciones de almacenamiento, así como para la

selección de métodos de tratamiento y disposición final de los residuos. Además, este

dato es fundamental para evaluar la eficacia de las prácticas de manejo de residuos y

para implementar estrategias que promuevan la reducción y el reciclaje, contribuyendo

así a la mejora continua de la gestión ambiental en el Proyecto Minero Baltimori Sur.

54



RECOMENDACIONES

PRIMERA: Al Proyecto Minero Baltimori Sur, se recomienda que gestione la disposición

de sus residuos no peligrosos a través de una empresa comercializadora de residuos

reciclables para generar un ingreso adicional. Además, se sugiere la construcción de una

trinchera adecuada para la disposición de residuos no peligrosos, como los restos de

comida, con una vida útil proyectada igual o mayor que la del proyecto minero. Para los

residuos orgánicos, se propone su uso en compostaje con el fin de utilizarlos

posteriormente en la revegetación durante el cierre de la mina. Asimismo, se insta a

disponer de los residuos peligrosos mediante una entidad autorizada y llevar un control

detallado de la generación de residuos, realizando las declaraciones correspondientes al

Sistema de Información para la Gestión de Residuos Sólidos (SIGERSOL). Es esencial

documentar y fotografiar adecuadamente la disposición de los residuos no municipales

para cumplir con las regulaciones normativas y contribuir al cuidado del medio ambiente.

Por último, se sugiere implementar programas de capacitación continua para concienciar

a los trabajadores sobre la importancia del manejo adecuado de los residuos sólidos y las

prácticas seguras para su manipulación y disposición.

SEGUNDA: Se sugiere a la Municipalidad Distrital de Ananea; la construcción de un

relleno sanitario adecuado, donde se pueda disponer apropiadamente los residuos no

aprovechables, generados por las actividades mineras.

TERCERA: Se recomienda a la pequeña minería y minería artesanal enfocarse en el

manejo adecuado de los residuos sólidos y todo lo que conlleva como parte fundamental

de sus prácticas operativas. Es esencial que se cumplan con las regulaciones

ambientales pertinentes y se mantenga una documentación clara y detallada de la gestión
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de residuos, contribuyendo así a la protección del medio ambiente y la salud de las

comunidades circundantes.

CUARTA: Se recomienda a la Dirección Regional de Energía y Minas (DREM) - Puno

centrar sus esfuerzos en el manejo adecuado de residuos sólidos generados por la

pequeña minería y minería artesanal en la región. Se sugiere desarrollar e implementar

programas de capacitación dirigidos a los mineros para promover prácticas responsables

de manejo de residuos, incluyendo la segregación en la fuente, el almacenamiento

seguro y la disposición final adecuada. Asimismo, se insta a la DREM a fortalecer la

supervisión y fiscalización de las actividades mineras para garantizar el cumplimiento de

las normativas ambientales relacionadas con la gestión de residuos sólidos. Es

fundamental establecer mecanismos de monitoreo y seguimiento para evaluar el impacto

de estas medidas y asegurar la protección del medio ambiente.
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Anexo 02: Norma técnica peruana 900.058 - 2019
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Anexo 03: D.L N° 1278 - Ley de Gestión Integral de Residuos Sólidos
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Anexo 04: Decreto supremo N° 014 - 2017 - MINAM - Reglamento de la Ley de Gestión

Integral de Residuos Sólidos
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Anexo 05: Reglamento de seguridad y salud ocupacional en minería - D.S. 024 - 2016 -

EM (Carátula).
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Anexo 08: Panel fotográfico

Figura 03: Evacuación e identificación de residuos sólidos generados.

Figura 04: Pesado de residuos sólidos generales.
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Figura 05: Pesado de residuos polímeros contaminados - peligrosos.
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Figura 06: Pesado de tierra contaminada.

Figura 07: Compactación y desdoble de cartones.
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Figura 08: Almacén temporal primario de residuos sólidos no municipales.

Figura 09: Peso de botella de mercurio - residuo peligroso.
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Figura 10: Almacén temporal secundario de residuos sólidos no municipales - Peligrosos.

Figura 11: Almacén temporal secundario de Aceites usados - Peligroso.
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Figura 12: Contenedor IBC de 1000 litros para aceites usados.

Figura 13: Área de volatilización de tierra contaminada.
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Figura 14: Residuos de trapos contaminados con grasa.
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Figura 15: Almacén secundario de residuos poliméricos contaminados.
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