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RESUMEN

El uso de insumos quimicos peligrosos para recuperar metales valiosos utilizados en la
industria metallrgica, tales como el oro y la plata, puede deteriorar el ambiente con
emisiones atmosféricas y contaminacion por residuos sélidos y efluentes. El presente trabajo
describe las medidas de accion tomadas para solucionar problemas ambientales en una
organizacion, y que, a la vez, permiten el autofinanciamiento de todo el sistema de gestion
ambiental. Los problemas ambientales que debian ser resueltos como prioridad fueron: la
deficiencia del sistema de tratamiento de aguas residuales, el inadecuado manejo de residuos
peligrosos y la falta de financiamiento para costear los gastos del sistema de gestion
ambiental. De manera que, se planteo la estrategia de recuperar oro, plata'y cobre del sistema
de tratamiento de aguas residuales, toda vez que se demostrd que los efluentes contenian
remanentes de estos minerales valiosos. La organizacion en cuestion ya contaba con un
disefio de tratamiento de aguas residuales que no era ejecutado; por esta razon, la propuesta
de mejora incluyo la implementacion de carbon activado, el uso de perdxido de hidrégeno y
la adicién de un tanque de aireacion. De esta manera, se cumplié con las normas legales, la
reduccion de la contaminacion del ambiente y la disminucion de costos por la
implementacién de todo el sistema de gestion ambiental. Asi también, el andlisis costo
beneficio de los resultados fueron favorables; en el primer mes se recuperd 3667.52 dolares
que, a partir de la fecha, permitié financiar todas las actividades pendientes y programadas
en el instrumento de gestion ambiental. Con ello quedd demostrado que es posible resolver
problemas ambientales y no generar gastos a una organizacion, y tener trabajadores

satisfechos desenvolviéndose en espacios saludables cuidando el ambiente.

Palabras Clave: gestion ambiental, aguas residuales, lodos residuales, residuos soélidos,

metales valiosos.



ABSTRACT

The use of hazardous chemical inputs to recover valuable metals used in the metallurgical
industry, such as gold and silver, can damage the environment through atmospheric
emissions and pollution from solid waste and effluents. The present work describes the
action measures taken to solve environmental problems in an organization, which, at the
same time, allow the self-financing of the entire environmental management system. The
environmental problems to be solved as a priority were: the deficiency of the wastewater
treatment system, the inadequate management of hazardous waste, and the lack of financing
to cover the costs of the environmental management system. Therefore, the strategy of
recovering gold, silver and copper from the wastewater treatment system was proposed,
since the effluents were shown to contain remnants of these valuable minerals. The
organization in question already had a wastewater treatment design that was not being
implemented; for this reason, the improvement proposal included the implementation of
activated carbon, the use of hydrogen peroxide and the addition of an aeration tank. In this
way, legal regulations were complied with, environmental contamination was reduced, and
costs were reduced by implementing the entire environmental management system. Also,
the cost-benefit analysis of the results was favorable; in the first month, US$3667.52 was
recovered, which, as of this date, allowed financing all pending and programmed activities
in the environmental management tool. This demonstrated that it is possible to solve
environmental problems and not generate expenses for an organization, and that it is possible

to have satisfied workers working in healthy spaces while taking care of the environment.

Keywords: environmental management, wastewater, sewage sludge, solid waste, valuable

metals.



INTRODUCCION

Los procesos de produccion desarrollados por actividades como la explotacién minera,
petrolera, energia, industria manufacturera y el narcotrafico, son los mayores generadores
de residuos solidos peligrosos (Bustios et al., 2013). En efecto, cada afio se producen entre
300y 500 millones de toneladas de residuos peligrosos, y en los ultimos 30 afios, su volumen
se ha incrementado en un 500 % (National Geographic, 2022). El Sistema de Informacion
de Gestidon de Residuos Solidos (SIGIERSOL), reportd que para el afio 2022 se generd
756855,66 toneladas de residuos sélidos peligrosos en el Perd. Una parte de estos residuos
peligrosos se producen en las industrias y se vierten al agua sin ningan tipo de tratamiento

previo, contaminando asi los recursos hidricos disponibles (Rodriguez et al., 2006).

La contaminacidn del agua ocurre cuando sustancias nocivas (quimicos 0 microorganismos)
degradan la calidad del agua y la hacen mas toxica para los seres humanos y el medio
ambiente (NRDC, 2023). Esto “se debe fundamentalmente a la contaminacién por efluentes
provenientes de las actividades productivas de la industria, sobre todo la industria minero-
metaltrgica” (Espinoza, 2010). Cuando se hace referencia a efluentes industriales, se debe
destacar que, sus caracteristicas principales son el gran volumen de descarga y la alta
concentracion de sustancias contaminantes, como los metales pesados, productos quimicos
organicos e inorganicos, aceites y grasas (Anaya y Zegarra, 2015). De igual manera, su
vertimiento no siempre se dirige a la red de alcantarillado, y de las aguas que son vertidas a
esta, no todas reciben un tratamiento antes de llegar a los cuerpos de aguas receptores (Clima
de Cambios PUCP, 2018). Ademaés, en cuanto a su tratamiento, la efectividad depende de la
comprension que se tenga sobre los requerimientos de calidad de aguas que se busca lograr
(Ramirez et al., 2013)

El ente rector del Sistema Nacional de Gestion Ambiental es el Ministerio del Ambiente
(MINAM) creado en el afio 2008 con la aprobacion del Decreto Legislativo N° 1013. Con
este ministerio se crea el Organismo de Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental (OEFA),
quien es el encargado de evaluar, supervisar, controlar, fiscalizar y sancionar en materia

ambiental. Es decir, garantiza el cumplimiento de la legislacion ambiental y de los
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instrumentos de gestion ambiental en el Per( (Conexién ESAN, 2016). Cuando se hace
referencia al sector Industria Manufactureray Comercio Interno, la norma que se encarga de
velar por la conservacion y aprovechamiento sostenible de los recursos naturales es el
Decreto Supremo N° 017-2015-PRODUCE, que aprobd el Reglamento de Gestion
Ambiental para la Industria Manufacturera y Comercio Interno (MINAM, 2015).

El mencionado reglamento refiere que, “antes de desarrollar sus actividades, por normativa,
las empresas, como las de la industria manufacturera y comercio interno, deben contar con
instrumentos de gestion ambiental preventivos aprobados, como medida para salvaguardar
el medioambiente” (Herrera Guerra, 2022). Sin embargo, contar con un instrumento de
gestion ambiental no asegura que la empresa cumpla por completo con todos sus
compromisos ambientales. Para Garcia (2022), existe ineficacia de fiscalizacion ambiental
en el sector produccion, toda vez que se han visto favorecidos por la flexibilidad y
ampliacién de plazos en sus normas. Esta situacion fomenta la despreocupacion de los
lideres organizacionales para resolver los problemas ambientales que sus actividades

generan.

En el presente informe se demostrard como el sistema de gestion ambiental en una
organizacién pudo autofinanciarse. Para esto, fue necesario el andlisis del contexto de la
organizacion, los recursos con los gque se contaba y las barreras que se tenian que derribar.
Resolver uno de los problemas, como el mal tratamiento de aguas residuales industriales,
nos permitié que de manera progresiva se cumpliesen con todos los compromisos del
instrumento de gestion ambiental y la normativa legal vigente. Ademas, benefici6 a los

trabajadores, el ambiente y gastos por multas impuestas.
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TRAYECTORIA DEL AUTOR

El proyecto se desarrollé en una planta industrial cuyas actividades son el analisis quimico
de muestras de mineral, desorcion de carbén activado, refineria y fundicion de oro y plata.
Su ubicacion se encuentra en la zona urbana del norte de Lima, cuya poblacion es de 416
531 habitantes en un area superficial de 71.18 Km?. Esta planta industrial cuenta con un
estudio de impacto ambiental actualizado, que fue aprobado en el afio 2018 por la Direccién
General de Asuntos Ambientales de Industria (DGAAMI) del Ministerio de la Produccion
(PRODUCE). Su Informe Técnico Legal presenta como anexos el Plan de Manejo
Ambiental, el Programa de Monitoreo Ambiental y el cuadro de seguimiento para la

presentacion de Reportes Ambientales.

De acuerdo con el estudio de impacto ambiental, la organizacion se ubica en una zona
industrial. Tiene servicios de energia eléctrica, agua potable y alcantarillado, pero no cuenta
con pistas y veredas. Ademas, por el lado derecho se encuentra una empresa que realiza
actividades de manufactura, por la izquierda una vivienda de un piso, por el frente viviendas
cuyas familias se dedican a actividades de reciclaje y por la parte posterior una empresa cuya
actividad se desconoce. También es preciso decir que, en zonas aledafias a la ubicacion

existen una posta médica, un comedor popular, estaciones de buses y pequefios negocios.

En cuanto a sus permisos, la organizacion tiene licencia de funcionamiento. También se
encuentra inscrita en el registro de usuarios de insumos quimicos y bienes fiscalizados,
debido al tipo de productos primarios que utiliza en sus procesos productivos. Ademas, tiene
permiso para ejecutar servicios de transporte terrestre de materiales y/o residuos peligrosos
por carretera, otorgado por el Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC). Sus
caracteristicas comerciales le han permitido posicionarse en el mercado como una empresa

lider en su rubro.
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En este contexto, me desempefié como analista de medio ambiente en el &rea de Seguridad,

Salud Ocupacional y Medio Ambiente (SSOMA). El puesto de trabajo me permitio liderar

el sistema de gestion ambiental de la organizacion que, para el afio 2020, contaba con cinco

sedes distribuidas en tres departamentos a nivel nacional.

Las actividades especificas desarrolladas como analista de medio ambiente en el area de

SSOMA fueron las siguientes:

Comunicar a la alta direccidn sobre las responsabilidades legales y las sanciones que

podrian afectar a la empresa en caso de incumplimiento.

Planificar, ejecutar y supervisar el sistema de gestion ambiental través de la busqueda de

estrategias eficientes para el cumplimiento de la normativa ambiental vigente.

Elaborar herramientas de gestion ambiental para el control de impactos ambientales

significativos.

Buscar aliados estratégicos para ejecutar actividades de sensibilizacion en favor de los

trabajadores.

Gestionar el adecuado manejo de residuos solidos incluyendo la recuperacion de material

de descarte y valorizacion de residuos sélidos reaprovecharles.

Coordinar, gestionar y proponer mejoras para el tratamiento de aguas residuales

industriales y emisiones atmosféricas.

Gestionar la ejecucion de los Monitoreos Ambientales.

Informar, comunicar y reunirse con las autoridades medio ambientales con el fin de

cumplir la normativa legal vigente.
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Como se detalla en la Figura 1, desarrollé mis actividades bajo la supervision del coordinador

de SSOMA, teniendo a mi cargo dos asistentes, un operario de tratamiento de aguas

residuales y un practicante.

Figural

Organigrama del sistema de gestién ambiental

GERENTE GENERAL
I
GERENTE DE OPERACIONES
[
JEFE DE PLANTA
I
COORDINADOR SSOMA

ANALISTA DE MEDIO AMBIENTE

ASISTENTE DE SSOMA
|

PRACTICANTE DE M. AMBIENTE
I
OPERARIO DE PTARI

Nota. Elaboracion propia.
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l. EL PROBLEMA

1.1.Planteamiento del problema

La planta industrial donde se desarrollé la recuperacion de metales valiosos como el oro y
la plata, evidenciaba acumulacion de residuos sélidos, emisiones atmosféricas y vertimiento
de aguas residuales de manera irregular. Dichos contaminantes son generados por los
insumos quimicos utilizados en cada uno de sus procesos productivos. Por esta razon,
durante la declaracién del uso de insumos y materiales en su estudio de impacto ambiental,
se informaron sobre los 16 insumos quimicos que se utilizan en la mencionada planta. En la

Tabla 1 se describen los insumos quimicos que son utilizados regularmente.

Tabla 1
Insumos quimicos utilizados en los procesos de la organizacién
PROCESO INSUMO

Cianuro de Sodio
) ) Soda Caustica
Desorcion de carbon activado _
Alcohol etilico
Acido Clorhidrico

Acido Nitrico

Acido Sulfurico

Hidréxido de Amonio
Refinacion y Fundicion Cloruro de Sodio

Polvo de Zinc

Borax

Carbonato de Sodio

Borax
Silice

Analisis Mineral Carbonato de Sodio
Acido Nitrico
Acido Clorhidrico

Nota. Obtenido de la modificatoria del estudio de impacto ambiental de la empresa (2018).
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La organizacion regula y declara el uso de insumos quimicos, de acuerdo con lo dispuesto
en el articulo 14 de la Ley N° 29037, Ley que modifica la Ley N° 28035, que corresponde a
la Ley de control de insumos quimicos y productos fiscalizados. Estos se encuentran
almacenados adecuadamente y cuentan con procedimientos de trabajo seguro. El objetivo es
proteger al trabajador durante su uso y/o manipulacion. Sin embargo, ello no exime que no
se generen residuos solidos peligrosos, se emitan como gases a la atmdsfera o se encuentren

presentes en los efluentes.

En cuanto a sus procesos, en la desorcion de carbon activado el uso del cianuro y la soda
caustica en condiciones de alta temperatura y presion, que son puestas en contacto con el
carbon activado, recuperan oro y plata de los poros y sitios activos del carbon. Una vez
obtenido los metales valiosos, se recuperan los valores de solucion de cianuro caustico por
medio de operaciones electromagnéticas (Martinez, 2012). En ese mismo contexto, en el
proceso no solo se obtienen componentes de oro y plata, que, si bien su recuperacion es el
objetivo principal de la empresa, este presenta otros elementos como Cu, Pb, Zn, As, Sb, Bi
y Fe. Dichos elementos, al igual que el oro y plata, se desprenden del carbén activado.

Para Rosas (2001) “los componentes quimicos potencialmente mas toxicos son los metales
pesados, y entre ellos Sb, As, Cd, Cu, Cr, Hg, Ni, Pb, Se, Zn” (p.4); el autor también refiere
que “la mineria, los procesos industriales y los residuos no domésticos aportan metales al
aire, agua y suelo” (p.4). Asimismo, Chavez (2011) indica que la peligrosidad de los metales
pesados es mayor al no ser bioldgicamente degradables y pueden permanecer en el ambiente
por cientos de afios. El problema se agrava cuando su concentracion en los seres vivos
aumenta a medida que son ingeridos por otros. Por esta razon, la ingesta de plantas o
animales contaminados puede provocar sintomas de intoxicacion, ceguera, amnesia,

raquitismo, miastenia, por mencionar algunos, y en ocasiones, hasta la muerte.

Un aspecto importante que resaltar es que, en el proceso de desorcion de carbdn activado, la
solucion de cianuro caustico recircula en los reactores hasta que pierda sus componentes, y

con ello, son dispuestos en cisternas antiacidas y anticorrosivas. Esta solucion presenta
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remanentes de metales, cianuro, soda céustica y &cido clorhidrico. Asimismo, una vez
extraidos todos los minerales del carbon activado, queda un desecho denominado carbén en
desuso, que es dispuesto con una empresa operadora de residuos solidos (EO-RS), como
residuo peligroso. En otras circunstancias, dependiendo de sus caracteristicas, el carbon que
ha pasado por el proceso de desorcion puede ser reactivado quimicamente. Para que esto
suceda, se dispone el carbon en un reactor con solucion de acido clorhidrico para que
posteriormente sea enjuagado. Finalizado el proceso, se generan efluentes que son dirigidos

a otra cisterna antiacida.

Otro de los procesos ejecutados en la organizacién es la refineria de oro. Para Ruiz et al.
(2017), la refinacion de oro sirve para eliminar otros metales e impurezas. Por esta razon, se
hace uso de insumos quimicos como el acido nitrico y &cido sulfurico por considerarse mas
eficientes y de costo apropiado. Sin embargo, el acido nitrico es toxico, corrosivo, deteriora
las mucosas, mancha la piel de amarillo y puede ocasionar graves quemaduras. Ademas, en
el medio ambiente, es responsable de formar parte de las lluvias &cidas. Lépez (2000) indica
que, los procesos realizados en fundiciones y refinerias producen contaminacion ambiental
como desechos liquidos, conteniendo sustancias metalicas, reactivos quimicos, acidos,
desechos de petroleo y derivados, entre otros. Cuando se trata de desechos sélidos, en
refineria de oro se presentan sustancias mineras sin valor comercial como las escorias, que
son piedras de metales fundidos. Las escorias contienen un alto grado de toxicidad y
requieren un tratamiento especial. En cambio, en el proceso de fundicion de oro se generan
crisoles en desuso, que inicialmente son utilizados en la eliminacién de impurezas al
momento de obtener el mineral valioso. Al culminar el proceso de fundicion, los crisoles
contienen insumos quimicos y remantes de otros metales, y a menudo se desintegran en el

horno por las altas temperaturas (Barrientos, 2003).

En el caso de analisis metalUrgicos se generan efluentes y residuos sélidos peligrosos.
Cuando hacemos referencia de los efluentes, estos se presentan en pequefias cantidades y
van directamente a las cisternas antiacidas de refineria y fundicion. No obstante, el problema
principal en este proceso son las copelas contaminadas que se usan en cada analisis. Las

copelas estan expuestas a insumos quimicos y metales pesados, y su exposicion sin un
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adecuado manejo de residuos, no solo afecta al medio ambiente sino también a los
trabajadores. Solano y Cabrera (2020) indican que la razén por las que se generan los
desechos en los laboratorios para la cuantificacion de oro, es que se utilizan reactivos que
actian como fundentes, donde uno de sus componentes es el 6xido de plomo en procesos de

via seca, generando como residuo las copelas donde queda adsorbido el plomo.

Como se ha descrito, los procesos productivos de la organizacion acumulan de residuos
contaminados como crisoles, copelas y escorias. En la planta industrial, este tipo de residuos
eran dispuestos en latas de cianuro y ubicados en un area libre, a la espera de su disposicion
final como residuos soélidos peligrosos. A su vez, se acumulaba el lodo residual que era
retirado manualmente y depositado en costales junto a las escorias, copelas y crisoles. De
esta manera se acumulaban grandes cantidades de residuos sélidos peligrosos a los que
estaban expuestos los trabajadores. Ademas, el contacto de los residuos sélidos peligrosos
con los residuos comunes y/o reaprovechables, ocasionaban el inadecuado manejo de estos

residuos al disponerse en el camién recolector.

Otro problema es la generacién de aguas residuales industriales con contenido de insumos
quimicos peligrosos. Como ya se mencion6 en lineas anteriores, las aguas residuales
generadas en los procesos se dirigian a unas cisternas antiacidas y anticorrosivas, ya que
requiere de un manejo para su vertimiento en el alcantarillado. La solucion que la empresa
plante6 en dicho momento, fue emplear el uso de coagulantes y floculantes para que,
producto de la precipitacion, se separe el material particulado (lodo residual) del agua o
clarificado. Consecuentemente, se vertia el agua o clarificado en la red de alcantarillado del

distrito y el lodo residual era dispuesto como residuo peligroso.

El tratamiento de efluentes industriales, al igual que el almacenamiento de residuos sélidos,
se describen en el Plan de Manejo Ambiental del instrumento de gestion ambiental de la
planta industrial. Sin embargo, sus actividades de manejo no han sido ejecutadas en su
totalidad. Peor aun, el andlisis comparativo entre lo que se habia declarado respecto al

manejo de aguas residuales y lo que se ejecutaba en la realidad, era totalmente diferente. De
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modo que, se encontraba sujeto a fiscalizacion por parte del Organismo de Evaluacion y
Fiscalizacion Ambiental (OEFA), recordando que este tiene la potestad de sancionar a las

empresas cuyas actividades impacten de manera negativa con el medio ambiente.

En este sentido, la organizacion se encontraba incumpliendo diferentes normas legales
nacionales y sectoriales. Los residuos solidos peligrosos, al ser dispuestos con una Empresa
Operadora de Residuos Sélidos (EO-RS), al menos contaban con un tratamiento. No
obstante, el problema que requeria atencién inmediata era el vertimiento de aguas residuales

al alcantarillado.

1.1.1. Problema principal

Deficiente tratamiento de aguas residuales industriales con remanentes de metales e insumos

quimicos vertidos directamente al alcantarillado.

1.1.2. Problemas secundarios

e Desconocimiento de la gerencia general sobre el cumplimiento de la normativa vigente
genera la reducida asignacién del presupuesto al sistema de gestion ambiental en
comparacion con las areas productivas.

e Inadecuado almacenamiento de residuos peligrosos y no peligros que afectan a los
trabajadores

e Ausencia de sensibilizacion a los trabajadores respecto al cuidado del medio ambiente.

1.2. Objetivos

1.2.1. Objetivo General

Mejorar el Sistema de Tratamiento de Aguas Residuales Industriales con remanentes de

metales e insumos quimicos vertidos directamente al alcantarillado.
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1.2.2. Objetivos especificos

e Capacitar a la gerencia general sobre el cumplimiento de la normativa vigente y proponer
estrategias que permitan el incremento de la asignacion del presupuesto al sistema de

gestion ambiental

e Mejorar el almacenamiento de residuos peligrosos y no peligros para evitar la exposicion
de los trabajadores a la acumulacion de residuos solidos peligrosos que causan malos

olores y enfermedades

e Sensibilizar a los trabajadores respecto al cuidado del medio ambiente.

1.3. Justificacion

El deficiente manejo de impactos ambientales de las empresas manufactureras en el pais,
sobre todo en la ciudad de Lima, ha causado preocupacion en la mayoria de habitantes que
se localizan en areas urbanas donde las actividades econémicas principales son el comercio
y la manufactura (Plan de Desarrollo Concertado de Lima Metropolitana 2023 - 2035, 2023).
De acuerdo con el Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEI, 2019), el nimero
de empresas manufactureras en Lima es de 92,893, que representa el 9.4 % de la actividad
econdmica. Para Garcia (2022), es importante la relacion entre el medio ambiente y los
conflictos sociales; es asi que, a pesar que las autoridades sectoriales aprueben instrumentos
de gestion ambiental, ello no elimina totalmente la oposicion de la poblacion ante el

desarrollo de las actividades extractivas o industriales.

En el informe emitido en junio del afio 2022 por la Superintendencia Nacional de Servicio
de Saneamiento (SUNASS), se detall6 que 36 plantas de tratamiento de aguas residuales
(PTAR) de descargas no domésticas, que representan el 20 % del total, contienen afluentes
que sobrepasan uno o mas parametros de valores maximos admisibles (VMA). SUNASS
tambien informo que para el caso del Servicio de Agua Potable y Alcantarillado de Lima
(Sedapal), solo el 40 % de sus afluentes cumplen con los valores maximos admisibles

establecidos (VMA). Sedapal es la empresa prestadora de servicios que se encarga del
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saneamiento en Lima. Por ello, es importante conocer la mala calidad de afluentes que llegan
a la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales de una empresa. De esta manera, es posible

disefiar la mejor alternativa para el tratamiento de aguas antes del vertimiento.

Este proyecto contribuye con resolver el problema de la contaminacion ambiental por el
vertimiento de efluentes industriales al alcantarillado. Dado que el exceso de concentracién
de sustancias quimicas presentes en este tipo de aguas residuales causa dafio inmediato o
progresivo a la infraestructura sanitaria y a los cuerpos de agua receptores, el manejo de
residuos solidos y el adecuado tratamiento de efluentes industriales no solo reducira los
contaminantes generados, sino que, puede ser una fuente de ingresos que permite el
autofinanciamiento del sistema de gestion ambiental. En los siguientes puntos se describen

los alcances y limitaciones para su ejecucion.

1.4. Alcances y limitaciones

1.4.1. Alcances

Los alcances identificados para el desarrollo de este proyecto son los siguientes:

e El autofinanciamiento como estrategia que permitié cumplir con todas las actividades

que demanda el sistema de gestién ambiental.
e El proyecto beneficio a los trabajadores, pues al mejorar el sistema de tratamiento de
aguas residuales, pudieron desarrollar sus actividades en un ambiente adecuado, mas

ordenado y agradable.

e Laalta gerencia apoya y estimula el sistema de gestion ambiental al no demandar gastos

y, por lo contrario, generar los ingresos necesarios.
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1.4.2. Limitaciones

Al inicio de este proyecto, la empresa no contaba con presupuesto asignado para el sistema
de gestion ambiental, ya que se priorizaban las actividades productivas antes de que las
actividades de medio ambiente. Esto se debia al desconocimiento de la gerencia general
respecto al cumplimiento de la normativa legal vigente, que a su vez afectaba a los
trabajadores, quienes no se sentian identificados con la educacion para el cuidado del medio

ambiente.
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II. MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes

Espinoza (2003), realizo el articulo de investigacion titulado “Tratamiento y disposicion
final de residuos industriales generados en una refineria” en la refineria Conchan, Lima,
Per(. EI mencionado estudio tuvo como objetivo establecer una alternativa de solucién al
problema del manejo de desechos como la borra y lodos petrolizados, a fin de no generar
mayor costo de tratamiento. De esta manera, al analizar diferentes opciones de tratamiento,
se lleg6 a la conclusion de que estos residuos, cuando estan previamente acondicionados,
pueden ser utilizados como combustible o en uso de asfalto. Asimismo, no basta con la
aplicacion de una sola de las tecnologias de tratamiento y que la alternativa que sea utilizada

guardaré relacion con un analisis técnico econdmico y ambiental.

Juarez (2007), en su tesis para obtener el grado de Doctor en Ciencias Materiales, en el
estado de Hidalgo, México, realizd estudios de precipitacion quimica para metales preciosos
como el oro y plata en efluentes industriales utilizando agentes reductores como el Na,S,0,.
Para ello, ejecutd un estudio cinético que tiene por finalidad efectuar los parametros que
afectan la velocidad de la precipitacion de los metales. Los resultados de la investigacion
determinaron tiempos cortos para la recuperacion de los metales preciosos.
Consecuentemente, el autor afirma que la velocidad de la precipitacion de plata incrementa
cuando la concentracion de Na, S, 0, y latemperatura, aumentan. De la misma manera, dicha
velocidad disminuye cuando la concentracion de cianuro aumenta, esto permite la
recuperacion del 99.7 % de plata. Para el caso del oro, el aumento de temperatura afecta la
velocidad de precipitacion de este metal, por lo que se propone el uso de tiosulfatos en el
proceso de recuperacion de oro, con el cual se alcanzo la recuperacion del 99.2 %.

Fernandez (2007) elaboré su tesis doctoral con el objetivo de proponer un método alternativo
para la detoxificacion del cianuro en aguas residuales de la mina El Valle, ubicada en

Asturias, Espafia. Los procesos para el tratamiento que se analizaron fueron la dilucién,
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degradacion natural, oxidacion quimica, precipitacion y biodegradacion. Se aplico el
permanganato de sodio como agente oxidante, para aguas residuales provenientes de
procesos de cianuracion con presencia de cobre, y en menor medida, hierro. En efecto, el
investigador disefié una propuesta de tratamiento de aguas residuales y realiz6 ensayos en el
laboratorio. Posterior a ello, construy6 una planta piloto para conocer los resultados de la
propuesta en condiciones controladas. El autor concluye que el sistema, ademas de ser

eficaz, es econdmico, y permite eliminar niveles elevados de cianuro.

Rupay (2016), en su tesis para optar por el titulo de Doctor en Seguridad y Control en
Mineria, utilizé el complejo CuSO, — H,0, en los efluentes generados por los procesos de
cianuracion de oro, en la planta piloto metaltrgica de Yauris en Huancayo. En cuanto a ello,
fue necesario ejecutar la caracterizacion de efluentes residuales con mineral de oro del
yacimiento y determinar si es que el uso del complejo en cuestién es el adecuado para la
degradacion del cianuro. Los resultados de la caracterizacion de los efluentes presentaron
valores de 102 mg/l de CN-, que se encontraban por encima de los limites maximos
permisibles. Asimismo, se logr6 demostrar con resultados positivos la neutralizacion del

cianuro hasta en 1mg/I.

Acufiay Ramos (2017), en su tesis para optar por el titulo de Ingeniero de Minas en Ecuador,
compararon el uso de acido de Caro y peroxido de hidrégeno en el tratamiento de efluentes
mineros con alto contenido de cianuro y metales pesados. El objetivo principal de esta
investigacion fue reducir la concentracion de estos contaminantes a valores permitidos. Para
ello, buscaron convertir el cianuro libre en cianato y reducir la concentracién de metales
pesados. En esta investigacion, el perdxido de hidrégeno logro reducir las concentraciones
de los metales pesados, como el Cu, por debajo de los limites permisibles para el pais de

Ecuador.
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2.2. Bases tedricas

2.2.1. Tratamiento de las aguas residuales

Segin Ramalho (2009), para el tratamiento de aguas residuales, la tecnologia e

implementacion convencional estan ligadas al nivel de la calidad del efluente. Por tanto,

cuando no se mantiene una concentracion constante del contaminante, es necesario asegurar

un adecuado nivel de descarga que se encuentre por debajo de los limites permisibles con

respecto a los estandares de calidad ambiental estipulados.

En la Tabla 2 se muestran los tipos de tratamientos de aguas residuales.

Tabla 2

Tipos de tratamiento de aguas residuales

TIPOS

CARACTERISTICAS

Tratamiento primario

Cribado o desbrozo.
Sedimentacion.
Flotacion.

Separacion de aceites.
Homogeneizacion.

Neutralizacion.

Tratamiento secundario

Lodos activados.

Aireacion prolongada.

Estabilizacion por contacto.

Modificaciones del sistema de lodos activados: aireacion
por fases, mezcla completa, aireacién descendente,
aireacion con oxigeno puro, etc.

Lagunaje de aireacion.

Estabilizacion del lagunaje.

Filtros bioldgicos (percoladores).

Discos bioldgicos.

Tratamientos anaerobios: procesos de contacto.
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Micro tamizado.
Filtracion (lecho de arena, antracita, diatomeas).
Precipitacion y coagulacion.
) o Adsorcion (carbono activado).

Tratamiento terciario o o
Intercambio idnico.

“avanzando” . o
Osmosis inversa.
Electrodialisis.
Cloracién y ozonizacion.

Procesos de reduccion de nutrientes

Nota. Elaboracion propia partir de Ramalho (2009).

2.2.2. Los metales pesados en las aguas residuales

Segun Tejada y Villabona (2015), en el proceso de bioadsorcion, los principales metales que
se encuentran en los efluentes industriales son el Cd, Zn, Cr, Ni, Hg y Pb. Estos iones
metalicos son considerados potenciales devastadores de los ecosistemas y la salud humana;
de ahi la necesidad de disminuir su concentracion en los cuerpos de agua. En esa misma
linea, el Fe, Ca, Mg 0 Mn, presentes en aguas residuales de la industria metalUrgica, pueden

cambiar las caracteristicas del agua en cuanto a olor, dureza, salinidad e incrustaciones.

2.2.3. Marco normativo

El marco normativo de obligatorio cumplimiento, que desconocia la empresa, es el siguiente:

e Ley General del Ambiente (Ley N° 28611 modificada por el Decreto Legislativo N°
1055).

e Ley General de Mineria (Decreto Supremo N° 014 — 92 - EM).

e Ley de Recursos Hidricos (Ley N° 29338) y su reglamento (Decreto Supremo N°
001-2010-AG).

e Limites Maximos Permisibles para la descarga de efluentes liquidos de Actividades
Minero - Metallrgicas (Decreto Supremo N° 010- 2010-MINAM).
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e Modificatoria de los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Agua
(Decreto Supremo N° 015-2015-MINAM).

e Reglamento de Gestion Ambiental para la Industria Manufacturera y Comercio
Interno (Decreto Supremo N° 017 -2015 — PRODUCE).

e Protocolo Nacional para el Monitoreo de la Calidad de los Recursos Hidricos
Superficiales (Resolucion Jefatural N° 010-2016-ANA).

e Estandares Nacionales de Calidad Ambiental (ECA) para agua (Decreto Supremo N°
004-2017-MINAM).

e Reglamento de Valores Maximos Admisibles (Decreto Supremo N° 010-2019-
VIVIENDA).

2.2.4. Clasificacion de los residuos solidos peligrosos

El articulo 31 de la Ley de Gestion Integral de Residuos Solidos (2017), establece que “los
residuos se clasifican, de acuerdo con el manejo que reciben, en peligrosos y no peligrosos,

y segun la autoridad competente para su gestion, en municipales y no municipales”.

2.3. Definicion de términos bésicos

2.3.1. Aguas residuales

OEFA (2014), define a las aguas residuales como ‘“‘aquellas aguas cuyas caracteristicas
originales han sido modificadas por actividades humanas y que por su calidad requieren un

tratamiento previo, antes de ser reusadas, vertidas a un cuerpo natural de agua o descargadas

al sistema de alcantarillado”.
2.3.2. Efluente
Moreno y Chaparro (2008) definen al efluente como “un gas o a un liquido que fluye, emana,

escapa o diverge, fuera de su receptaculo inicial. Se aplica para nombrar a las aguas servidas

con desechos sdlidos, liquidos o gaseosos que son emitidos por viviendas o industrias”

(p.27).
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2.3.3. Lodos Residuales

Segun Martinez et al. (2011), los lodos residuales son los residuos que quedan después del
tratamiento de aguas residuales. Pueden contener sustancias toxicas que al ser manejadas
incorrectamente causan un impacto negativo en el ambiente. Pero si no tienen ninguna
sustancia peligrosa, se pueden utilizar para mejorar la calidad del suelo y favorecer el

crecimiento de las bacterias que degraden contaminantes.

2.3.4. Material de descarte

En el Articulo 4 del Decreto Supremo N° 001-2022-MINAM (2022), el material de descarte
se define como “todo subproducto, merma u otro de naturaleza similar, que sea peligroso o
no peligroso, que constituya un insumo directamente aprovechable en actividades del mismo

rubro o giro, u otras actividades productivas, extractivas o de servicios”.

2.3.5. Planta de tratamiento de aguas residuales

En el articulo 2 del Decreto Supremo N° 003-2010-MINAM (2010), una Planta de
Tratamiento de Aguas Residuales (PTAR) es definida como “infraestructura y procesos que

permiten la depuracion de las aguas residuales Domésticas o Municipales”.

2.3.6. Reaprovechamiento

En el apartado 4.1 de definiciones operativas en la Norma Técnica de Salud: Gestion integral
y manejo de residuos sélidos en establecimientos de salud, servicios médicos de apoyo y
centros de investigacion (2018), define reaprovechar como “el volver a obtener un beneficio
del bien, articulo, elemento o parte de este que constituye residuo sélido. Se reconoce como

técnica de reaprovechamiento el reciclaje, recuperacion o reutilizacion”.

2.3.7. Residuos solidos peligrosos

En el anexo de definiciones de la Ley de gestion integral de Residuos Solidos (2017) se

define a los residuos peligrosos como “aquellos que por sus caracteristicas o el manejo al
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que son o van a ser sometidos representan un riesgo significativo para la salud o el ambiente”
(p.34).

2.3.8. Sistema de Gestion Ambiental

Segun el Organismo de Certificacion Global (2022), el sistema de gestion ambiental “sirve
para mejorar el desempefio ambiental y desarrollar su trabajo de forma mas eficiente en
lineas generales. Un sistema de gestion ambiental es una poderosa herramienta para reducir
los residuos y mejorar la eficiencia, sin sacrificar los beneficios”. Los mecanismos que
permiten la ejecucion de las politicas ambientales son instrumentos de gestion ambiental.
Entre los instrumentos de Gestidbn Ambiental que existen se encuentran la Evaluacién de
Impacto Ambiental, la Planificacion y Ordenamiento Territorial, la Educacion Ambiental,
entre otras. (OEFA, 2021).

2.3.9. Sistema de Tratamiento de aguas residuales

Segun la Resolucién Jefatural N° 151-2020-ANA, que aprueba el glosario de términos
usados en la Ley de recursos hidricos N° 29338 (2020), se define al sistema de tratamiento
de aguas residuales como un “Conjunto integrado de operaciones y procesos fisicos,
quimicos y bioldgicos, que se utilizan con la finalidad de depurar las aguas residuales hasta

un nivel tal que permita alcanzar la calidad requerida para su disposicion final”.

2.3.10. Sostenibilidad

Segln la Real Academia Espafiola (2023), la sostenibilidad es “mantener durante largo
tiempo sin agotar los recursos o causar grave dafio al medio ambiente”. Sin embargo, el
concepto méas aceptado ha sido la establecida por la Organizacion de las Naciones Unidas
(ONU, 1987) que la define como la “forma de satisfacer las necesidades del presente sin

comprometer las necesidades de las futuras generaciones.”
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I1l. PROPUESTA DE SOLUCION

3.1. Metodologia de la solucién

La metodologia utilizada para el desarrollo de la propuesta de solucion es el ciclo PHVA o
ciclo Deming, ya que es un método de mejora continua. De acuerdo con Quiroz (2019), el
ciclo PHVA es muy util porque permite estructurar y ejecutar proyectos en cualquier nivel
jerarquico en una organizacion. Este método consta de cuatro etapas conformadas por ocho
pasos para la solucion de problemas. En la Figura 2 se puede visualizar las cuatro etapas del
proceso de Deming y los ocho pasos a seguir, empezando por Planificar, Hacer, Verificar y

finalmente Actuar, siendo la etapa de planificar la que contiene el mayor nimero de pasos.

Figura 2

Ciclo PHVA 'y los ocho pasos para la resolucion de problemas

Paso 1: Definir,
delimitar y analizar
la  magnitud del
problema.

Paso 2: Indagar las
posibles causas.

Paso 3: Investigar la q————— 01 _______ o Paso 5: Ejecutar las
causa 0 factor medidas de solucion.

relevante. PLANIFICAR

Paso 4: Contemplar
las  medidas de
solucion  para la
causa mas relevante.

Paso 6: Contemplar las
medidas de solucion
para las causas mas
relevantes..

Paso 7: Prever que el
problema sea
recurrente.

Paso 8: Conclusion

Nota. Implementacion de la Metodologia PHVA para incrementar la productividad en una
empresa de servicios, 2019). Elaboracion propia.
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3.1.1. Planificar

En esta etapa se identifico el problema y se analizé la manera en como deberia ser resuelto.

e Paso 1. Definir, delimitar y analizar la magnitud del problema

Para este primer paso fue necesario elaborar el diagrama de Pareto, con el cual se analizaron
los problemas mas importantes de la organizacion. Como se puede observar en la Figura 3,
se identificaron nueve problemas de los cuales el mas relevante fue el ineficiente tratamiento
de aguas residuales, seguido la acumulacion de residuos sélidos peligroso y la falta de
presupuesto. El objetivo principal es mejorar el sistema del tratamiento de aguas residuales

industriales, mismo que se describe en el Anexo 1.

Figura 3
Diagrama de Pareto

DIAGRAMA DE PARETO
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100.0%
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80.0%
8
60.0%
6
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0 0.0%
Ineficiencia enel  Acumalacionds  No se cuenta con Falta de Tnexistentzs Deficients Desconocimiento Falta de Tneficiente No hay motivacion
watamiento de  BE.55. Peligrosos  presupuesto planificacion del  procedimientos comunciacion delanormativa capacitacion de los  supervision de la laboral
aguasresiduales asigando al SGA trabajo ambientales interna legal vigentz trabajadores geneacion deIA
FRECUENCIA emgus PARTICIPACION PORCENTUAL ACUMUL ADA

Nota. Elaboracion propia

La organizacion, en su estudio de impacto ambiental, declar6 el manejo de efluentes
industriales informando a la autoridad sectorial (PRODUCE) que haria uso de perdxido de
hidrogeno para la degradacion del cianuro antes del vertimiento. En la realidad, se contaba

con tres cisternas antiacidas, un tanque mezclador y una poza donde se retiraban los lodos
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residuales. No obstante, se ejecutaban malas practicas como la omision del uso del peroxido
de hidrégeno o demasiada adicion de cal. En ese contexto, se vertia agua de mala calidad al
alcantarillado, el sistema de tratamiento de aguas colapsaba generando inundaciones e

incrementaban los gastos en recursos de personal y compra de insumos.

El instrumento de gestion ambiental fue actualizado y aprobado en el 2018. Una de las
observaciones impuestas por el equipo técnico evaluador, fue incluir un tanque de aireacion
al sistema de tratamiento de aguas residuales. La funcidn de este equipo es reducir los valores
de demanda bioquimica de oxigeno (DBO) en el agua. En el Anexo 2 se puede observar el

Plan de Manejo Ambiental de la actualizacion del instrumento de gestion ambiental.

e Paso 2. Indagar las posibles causas

En este punto nos enfocamos en conocer cuéles eran las causas y no las consecuencias de la
ineficiencia del sistema de tratamiento de aguas residuales industriales. En la Figura 4 se

plante6 doce posibles causas que impedian el adecuado tratamiento de aguas residuales

industriales, haciendo uso de lluvia de idas.
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Figura 4

Identificacion de las causas del problema

9 Exigencias de los clientes en la
mejora de los procesos productivos.

No se conoce las .
1 ; . 3

actividades del PAMA. Inestabilidad politica.

12 Ineficiente comunicacion
interna

LLUVIA
DE IDEAS

5 Inexistentes
procedimientos

11 Falta de inspecciones
internas

6 Falta de presupuesto

10 Desconocimiento de normas para el SGA

9 Falta de personal especializado
en medio ambiente

Las autoridades no supervisan
el cumplimiento del PAMA

Inestabilidad -econ()mica
8 debidoala pandemia.

4 El personal no se siente
identificado con la empresa

Nota. Elaboracion propia.

e Paso 3. Investigar la causa o factor relevante

Las causas mas importantes identificadas se evaluaron con el diagrama de Ishikawa. Como

se puede apreciar en la Figura 5, los criterios identificados para este proyecto fueron

personas, métodos de trabajo, gobierno y gerencia. En cada uno de los criterios se

jerarquizaron las causas identificadas en la lluvia de ideas, siendo las més relevantes, la falta

de inspecciones internas y de presupuesto para el sistema de gestion ambiental.
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Figura 5

Diagrama de Ishikawa
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Nota. Elaboracién propia

e Paso 4. Contemplar las medidas de solucion para las causas mas relevantes

Para proponer las medidas de solucién ante los problemas presentados, se empez6 por

elaborar la matriz de andlisis de fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas (FODA).

Esta matriz se encuentra detallada en el Anexo 3, donde se identificaron cinco fortalezas,

seis oportunidades, cuatro debilidades y cuatro amenazas. Destacd como fortaleza principal,

que la empresa contaba con su propio laboratorio de analisis metallrgico que permitio

analizar los componentes de lodos residuales y los efluentes industriales. También se tuvo

facil accesibilidad al carbén activado, que es utilizado en la absorcion de metales, y que

podian ser recuperados en los procesos de desorcion de carbdn activado de la empresa.
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Por otro lado, la organizacion no recuperaba cobre u otros metales, pero si se tenia
conocimiento de empresas que compran lodos residuales para recuperar los remanentes de
metales. En cuanto a las debilidades y amenazas, se identificaron problemas como la
desconfianza de la alta direccion en compartir informacion de sus procesos y patentes,

incremento de competidores y los problemas sociales.

Se decidio informar a la alta gerencia respecto a sus responsabilidades legales con el medio
ambiente y sus colaboradores. Asimismo, se propuso disefiar la alternativa méas sostenible
para el tratamiento de aguas residuales industriales, buscar estrategias para la mejora del
manejo de lodos residuales industriales y sensibilizar al personal respecto al cuidado del

medio ambiente.

3.1.2. Hacer

e Paso 5. Ejecutar medidas de solucién

En esta etapa se establecieron las responsabilidades detalladas en la matriz de Asignacion de
Responsabilidades (matriz RASCI). La gerencia general conformd el equipo técnico
tomando en cuenta las especialidades de cada area de trabajo. La finalidad fue disefiar un
sistema de tratamiento de aguas residuales para el control del vertimiento de contaminantes

y recuperacion de metales valiosos. La matriz RASCI se puede apreciar en el Anexo 4.

Consecuentemente se realizd la caracterizacion de efluentes y lodos residuales industriales
para conocer sus componentes. Al obtener resultados positivos se recuperaron remanentes
de oro y plata. En paralelo, se realizo la busqueda de compradores para la comercializacion
de lodos residuales industriales. Para ello, se tomaron en cuenta requisitos que tenian que
cumplir las empresas como permisos, procedimientos, seguros de riesgo de sus trabajadores,

entre otros.
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3.1.3. Verificar

e Paso 6. Contemplar las medidas de solucion para las causas relevantes

En esta etapa se evaluo la eficacia de las medidas de remedio y su impacto en términos
monetarios. Instalados los nuevos equipos y mejorado el sistema de tratamiento de aguas
residuales industriales; se trabajé en las matrices de seguimiento y formatos para conocer el
estado los efluentes vertidos al alcantarillado, asi como la cantidad de residuos y material de

descarte generados.

3.1.4. Actuar

e Paso 7. Prever que el problema sea recurrente

Para evitar que el problema no ocurriese nuevamente, se elaboraron procedimientos para
impedir las fallas y barreras. En esta etapa se capacito al personal y se comunicé todas las
medidas preventivas, estableciendo el programa de limpieza y mantenimiento de la planta

de tratamiento de aguas residuales industriales (PTARI).

e Paso 8. Conclusién

Se identificaron las oportunidades de mejora y plantearon recomendaciones, de esta manera
se reinicio el ciclo de Deming. En este caso se propuso solicitar la autorizaciéon del
vertimiento de aguas residuales industriales al alcantarillado, tomando en cuenta el
cumplimiento de los VMA de acuerdo con el Decreto Supremo N° 001-2015-Vivienda.
También se considero la recategorizacion de lodos residuales como residuos peligrosos a
material de descarte referidos en el Decreto Supremo N° 014-2017-MINAM.

3.2. Desarrollo de la solucion

Se establecieron 26 actividades a fin de cumplir los objetivos; para entender esto, se elaboré

el diagrama de Gantt que se encuentra en el Anexo 5 del informe. Las actividades descritas
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van desde el 27 de octubre de 2020 hasta el 9 de julio de 2021, acumulando un total de 252

dias.

3.2.1. Informar a la alta direccién

La ejecucion del proyecto empezo cuando el jefe de planta convoco a una reunion virtual el
dia 23 de octubre del 2020. En la reunién se expuso formalmente la problematica, los
objetivos y las consecuencias respecto a sanciones a las que se encontraria sujeta la empresa,
de no cumplir con la mejora del sistema de tratamiento de aguas residuales. En ese mismo
contexto, se debatid la posibilidad de presencia de remanentes de metales valiosos en los
efluentes y lodos residuales. Al ser favorable, se acordd recuperar todos los remanentes para

financiar actividades del sistema de gestion ambiental.

La reunion concluyo con el compromiso de la alta gerencia para conformar el equipo técnico
para el disefio del nuevo sistema de tratamiento de aguas residuales industriales. El plazo
estimado fue de tres dias; posterior a ello, el gerente de operaciones informé mediante correo
electronico los nombres de los participantes. También se establecio la fecha para la primera

caracterizacion de efluentes industriales y se expuso la metodologia de la toma de muestras.
3.2.2. Asignacion del equipo técnico

Como se puede observar en el Anexo 4, el equipo técnico estaba conformado por seis
miembros especializados en medio ambiente, metalurgia, seguridad y salud en el trabajo,
mecénica y quimica.

3.2.3. Caracterizacion efluentes industriales

La primera caracterizacion de efluentes estuvo a cargo del personal de SSOMA liderado por
el analista de medio ambiente, quien tomd las muestras de cada tipo de efluentes en el tubo

de salida hacia las cisternas. Las muestras fueron enviadas al laboratorio de andlisis

metaldrgico, donde el tiempo de espera para la emision de los resultados fue de tres dias.
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Figura 6

Caracterizacion de aguas residuales industriales

Nota. Fuente propia.

En la Figura 6 se puede dar cuenta de la caracterizacion de efluente, donde el efluente acido
de refinacion, presentd una coloracion turquesa; el basico de desorcion, fue incoloro y el
acido de reactivacion, presento color oscuro. De estos tres, el efluente basico de desorcion
es el que presentd mayor alcalinidad por el uso de soda caustica y el efluente acido de
refineria, una coloracién turquesa debido a la presencia de cobre.

3.2.4. Resultados del analisis de efluentes industriales

Los resultados fueron expuestos a la gerencia general, donde se expresd la alta concentracién
de remanentes de oro, plata y cobre en los tres tipos de efluentes. El efluente acido de
reactivacion contenia mayor concentracion de cobre, hierro y zinc; el efluente basico de
desorcién tuvo mayor concentracion de plata y el efluente acido de refinacion tuvo mayor
concentracion de oro, seguido del efluente basico de desorcion. En el Anexo 6 se puede

observar el informe de ensayo emitido por el area de laboratorio de la empresa.

3.2.5. Disefo del sistema de tratamiento de aguas residuales industriales

Conocidos los resultados, se procedié a agendar las reuniones del equipo técnico para el
disefio del sistema de tratamiento de aguas residuales industriales. La gerencia general dio
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un plazo maximo de un mes para presentar la primera propuesta. El objetivo era reducir los

niveles de contaminantes y recuperar al maximo los remanentes de oro, plata y cobre.

En el Anexo 7 se puede observar la primera propuesta de disefio de la PTAR, que incluyd
columnas de carbon activado por las cuales circularian los efluentes, permitiendo captar los
remanentes de metales valiosos. También se propuso implementar un tanque de agitacion
donde se neutralizaria el nivel de acidez de los efluentes con la homogenizacion de efluentes
basicos y acidos. La adicion de H,0, para la oxidacion del cianuro y CaO para aumentar los
niveles de Ph, se realizarian cuando la disponibilidad de efluentes no fuese suficiente para
lograr un Ph 7. En lo que respecta a la generacion de lodos residuales, ahora llamado material

de descarte o lodo industrial, debi6 asegurarse la precipitacion con el uso de floculantes.

3.2.6. Visita técnica de asesoria externa

El 07 de diciembre del 2021 se agendd una reunidn con un tercero para verificar la propuesta
y disefio. Se recolectaron 20 litros de cada tipo de efluente y se analizaron a través del método
de jarras. El informe y los resultados de la empresa tercera se encuentra detallado en el
Anexo 8.

3.2.7. Presentacion de informe de asesoria externa

El proveedor presentd una cotizacion con el disefio del sistema de tratamiento de aguas
residuales industriales. El disefio consta de la propuesta del equipo técnico y adiciona un
sistema de intercambiador ionico. En el anexo 9 se puede observar la propuesta de disefio
del asesor externo.

3.2.8. Presentacion y aprobacion del disefio de la PTAR

Realizadas las mejoras del disefio en cuanto a la asesoria del especialista, se presento el

disefio final de la PTARI el 12 de enero del 2021. EI mismo dia se resolvieron consultas, se

recibieron recomendaciones y se aprobd la propuesta.
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3.2.9. Implementacion de la PTARI

La gerencia general dio un plazo méaximo de tres meses para la elaboracion e implementacion
de los equipos. El tiempo estimado fue determinado por el coordinador de mantenimiento

quien lider0 esta etapa del proyecto.

3.2.10. Busqueda de EO-RS / Empresa tercera

Durante el tiempo de implementacion del sistema de tratamiento de aguas residuales
industriales, el analista de medio ambiente realiz6 la basqueda de EO-RS autorizadas para
la valorizacion de residuos sélidos aprovechables y comercializacion de material de descarte.
Se convocaron tres empresas y se solicitaron sus permisos para verificar si toda su

documentacion estaba vigente.

3.2.11. Capacitacion sobre sobre el proceso del sistema de gestion de aguas residuales

industriales y segregacion de residuos solidos

El operario de PTARI recibi¢ la capacitacion respecto al funcionamiento del sistema y sus
responsabilidades en cuanto al tratamiento de aguas. Para el caso de segregacion de residuos

solidos, fueron capacitados todos los operarios, coordinadores y jefe de planta.

3.2.12. Busqueda de aliados externos

En esta etapa el analista de medio ambiente visitdé el municipio del distrito y consigui6
ingresar al programa de segregacion municipal. EI municipio, a través de la gerencia de
medio ambiente, asigno a una pareja de recicladores que visitarian la planta a fin de valorizar
los residuos aprovechables. De la misma manera, ofrecieron realizar campafias de

sensibilizacion, visitas técnicas y asesorias.

3.2.13. Programa de mantenimiento de la PTARI

Se elabor6 un programa de limpieza y mantenimiento para precisar el adecuado

funcionamiento del tratamiento de aguas residuales, evitar fugas o derrames y asegurar el
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cuidado de los equipos. En el Anexo 10, se presenta el programa de mantenimiento del
sistema de tratamiento de aguas, incluyendo actividades de seguimiento para la toma de
muestras de efluentes industriales. ElI programa incluy6é la gestion documentaria que

permitio conocer la eficiencia del sistema de tratamiento de aguas residuales industriales.

3.2.14. Pruebas de efectividad del sistema

Implementado el nuevo sistema de tratamiento de aguas residuales industriales, se ejecuto
el periodo de prueba de funcionamiento por siete dias. Posteriormente, se realiz6 el
seguimiento diario a través de la toma de muestras de efluentes, la verificacion del correcto
funcionamiento de los equipos instalados y la efectividad en cuanto a la reduccion de
contaminantes. Las muestras fueron tomadas en el punto de salida de los efluentes hacia el
tanque de mezclado y en el punto de vertimiento ubicado en la caja de registro. En el Anexo
11 se muestran los resultados del analisis de metales, cuyos valores fueron favorables en
cuanto a su reduccion. Esto confirmaria la capacidad de retencion de mentales que tiene el

sistema de tratamiento de aguas.

También fue necesario solicitar un monitoreo con un laboratorio ambiental tercero. Para este
caso, el punto de muestreo fue Gnicamente en la Ultima caja de registro. Dichos resultados
se detallan en el Anexo 12, evidenciando bajas concentraciones en metales pesados, sobre
todo, los que corresponden al Anexo 1 y Anexo 2 del Decreto Supremo N° 010-2019-
VIVIENDA.

3.2.15. Recuperacion de lodos residuales

La primera recuperacion de lodos residuales se realizé en los primeros quince dias y la
segunda recuperacion a los treinta dias. Posterior al retiro de lodos, se estima un tiempo de
secado para reducir el porcentaje de agua que este contiene. En cada retiro de lodos se tomo
la muestra con el método de cuarteo y fueron enviadas al laboratorio de analisis metalargico

para calcular el porcentaje de recuperacion de remanentes.
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3.2.16. Recuperacion de carbon activado

En los primeros treinta dias se tomaron las primeras muestras de carbon activado; para ese
tiempo ya se contaban con remanentes de oro y plata captados. Al abrir los reactores se
observd presencia de material lechoso de color blanco y turquesa adherido al carbén.

3.2.17. Presentacioén de resultados

Los resultados fueron enviados a gerencia general, siendo favorables en términos de
recuperacion de oro, plata y cobre. Asimismo, se presentaron mejoras en cuanto a la calidad
de agua vertida al alcantarillado. En el Anexo 13 y Anexo 14 se observan los resultados del

andlisis de lodo y carbén activado.

De acuerdo con los especialistas en metalurgia, la ley de oro y plata obtenidos del carbon,
tenian capacidad para la recuperacion de metales valiosos en los procesos de desorcion de
carbon activado de la empresa. Como se puede observar, en el primer mes de procesos se
recuper6 0.094 gramos de oro por kilogramo de carbon y 0.126 gramos de plata por
kilogramo de carbdn. En lo que respecta al lodo, se tuvo un porcentaje de recuperacion del
17.284 % de cobre, 14.295 gramos de oro y 274.284 gramos de plata por tonelada,

promoviendo su comercializacién como material de descarte.

3.2.18. Presentacion de ganancias

La gerencia general informo la recuperacion favorable de oro y plata de los 600 kg de carbén
activado de los reactores, asi como sobre la comercializacion de una tonelada de lodo como
material de descarte a un tercero. En el Anexo 15 se puede apreciar el precio del oro, platay
cobre para el mes de mayo del afio 2021. El costo por onza de oro fue de 1843.90 délares, la

onza de plata costaba 27.44 ddlares y el precio por kilogramo de cobre fue de 4.64 dolares.
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3.2.19. Mejoramiento del almacén de RR.SS.

Estimados los resultados de ingresos mensuales de las ventas de material de descarte y
valorizacion de residuos, se aprobé la implementacion del almacén de residuos sélidos en
un plazo no mayor a un mes. El disefio fue elaborado por la analista de medio ambiente e
implementado por el coordinador de mantenimiento, quien se encargo de cotizar el costo de

la infraestructura del almacén.

3.2.20. Implementacién de puntos de acopio

Para la implementacion de los puntos de acopio se utilizaron contenedores de plastico, que
se ubicaron de acuerdo con el tipo de residuos que se generaban por area de trabajo. En el
Anexo 16 se puede observar el mapa de puntos de acopio para la segregacién de residuos.
La empresa contaba con contendores de agua en desuso, que, para reducir costos se pintaron
y rotularon. En el Anexo 17 se evidencia un extracto de la matriz de seguimiento de

generacion de residuos solidos en la planta industrial.

Finalizada la implementacion del proyecto, se verifico el buen funcionamiento del sistema
de manera continua. Por lo tanto, se solicité la ayuda del area de calidad y se estimé un plazo
de seis meses para revisar la eficiencia de la PTARI, en cuanto a la calidad de efluentes

vertidos al alcantarillado y la generacion de ingresos monetarios.

3.3. Factibilidad técnica-operativa

El proyecto fue viable desde su planteamiento porque aseguré la sostenibilidad del sistema
de gestion ambiental en su totalidad en beneficio de los trabajadores, el medio ambiente y
los recursos econdomicos de la empresa. Ademas, permitié cumplir con la normativa nacional
vigente, evitando sanciones por parte de las autoridades. Por esta razén, durante las
reuniones con el jefe de planta y gerencia, se informaron los requisitos legales y sanciones a

las que la organizacién se encontraba expuesta.
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Los recursos economicos fueron un limitante, ya que el &rea de SSOMA no disponia de un
presupuesto asignado. Esta barrera se pudo superar al buscar medidas de financiamiento y
alianzas estratégicas que generaron ingresos y redujeron costos, a través de la valorizacion
de residuos, comercializacién de material de descarte y recuperacion de metales valiosos. El
talento humano fue de gran importancia porque permitio el correcto desarrollo del proyecto,
pues la organizacion contaba con profesionales conocedores en analisis metaldrgico y disefio
de equipos, tal como se describe en el Anexo 4. Asi también, disponer de un laboratorio
propio permitio el analisis constante de efluentes industriales y lodos residuales; con ello, se

realizo el seguimiento para la mejora continua.
3.4. Cuadro de inversion
El costo de inversion estimado en délares en cuanto a implementacion de equipos y

estructuras para la mejora del Sistema de Tratamiento de Aguas Residuales Industriales se
detalla en la Tabla 3.

Tabla 3.
Costo de inversién de la implementacion del sistema de tratamiento de aguas residuales
industriales.

DESCRIPCION CANTIDAD UM COSTO
Electrobomba de fierro negro 3 unidad $  80,000.00
Tanque Homogenizador 1 unidad
Tanque dosificador 1 unidad
Sedimentador 1 unidad
Prensa 1 unidad
Tanques de PVC 1m3 para solucion 1 unidad
clarificada
Electrobomba de 1HP 1 unidad
Filtros de carbon activado 2 unidad
Comprensora de aire. 1 unidad
Electrobomba de acero inoxidable 1 unidad
Pintura 4 gl $ 60.00
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100.00
2,000.00
Tuberias - - 500.00

Asesoria externa 1 - $
$
$
Electricidad - - $ 800.00
$
$

Obras civiles/estructural - -

300.00
83,760.00

Cardn activado 300 kg

TOTAL

Nota. Recuperado de la coordinacion de mantenimiento de la organizacion.

El funcionamiento de la PTARI, demandé un costo mensual, estimado en la Tabla 4.

Tabla 4.
Costo Mensual del sistema de tratamiento de aguas residuales industriales
DESCRIPCION CANTIDAD UM COSTO
Costo mensual de soda caustica 100 kg $ 85.00
Costo mensual de floculante $10/kg 1 kg $ 32.00
Costo mensual de electricidad (6KW x 2800h
 $0.14/KWH) - kWh $ 146.00
Carbon activado 25 kg $ 25.00
Costo de mano de obra (1 personas $20) - - $ 350.00
Costo de mantenimiento - - $ 150.00
TOTAL $ 788.00

Nota. Recuperado del area de SSOMA de la organizacion.
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IV. ANALISIS CRITICO

4.1. Andlisis de costos — beneficio

Las problematicas ambientales de la empresa se encuentran sujetas a sanciones por parte del
Organismo de Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental (OEFA), detalladas en la Resolucion
de Consejo Directivo N° 004-2018-OEFA/CD. En este documento se tipifican las
infracciones administrativas y establecen la escala de sanciones aplicables a los
administrados del sector industria manufacturera y comercio interno, que se encuentran bajo
su &mbito de competencia. Esta norma refiere que, realizar un inadecuado manejo ambiental
de las emisiones, efluentes, ruidos, vibraciones, residuos solidos u otros que se generen como
resultado de los procesos y operaciones en sus instalaciones es una falta muy grave cuya
sancion monetaria podria calcularse hasta en 1200 UIT.

De la misma manera, la organizacion estaria sujeta a otra sancion correspondiente a dejar de
presentar el Reporte Ambiental al OEFA. La organizacion habia incumplido los plazos, la
formay modo establecido para ello. Consecuentemente, el no haberse ejecutado las acciones
de manejo ambiental detalladas en el instrumento de gestion ambiental, demandaria para la
empresa un costo monetario de hasta 50 UIT. De igual manera, el articulo 6° correspondiente
a los operadores del servicio de saneamiento del Decreto Supremo N° 10-2019-VIVIDA,
detalla que cuando “sobrepasan los VMA de uno o0 mas parametros, el usuario no doméstico
asume el importe de la toma de muestra inopinada y del analisis de dichos parametros, asi

como el costo proporcional adicional, de los parametros que sobrepasen”.

La recuperacion de metales valiosos y la comercializacion de lodos residuales como material
de descarte, para el mes de mayo, fue de 3940.70 doblares. El célculo de estimacion de los
ingresos se encuentra descrito en la Tabla 5, donde se puede observar que en el primer mes

de tratamiento se recuperd 3667.52 ddlares de venta de oro y 73.18 dolares de venta de plata.
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En lo que respecta al lodo, la venta se realiz6 de manera directa entre el comprador y el jefe

de planta, con una ganancia de 200 dolares.

Tabla 5.
Estimacion por recaudacion de ingresos de oro y plata
Mineral Precio de
_ Muestreo Carbon
Mineral recuperado venta por Total
en g/Kg  recuperado (Kg)
en onzas onza
Au 0.094 600.00 1.99 $1,843.90 $ 3,667.52
Ag 0.126 600.00 2.67 $27.44 $73.18

Nota. Elaboracion propia.

Figura 7

Comparacion del gasto de inversién e ingresos de la PTARI

INVERSION VS INGRESOS

$3,940.70

$788.88

DOLARES ($)

INVERSION INGRESOS

Nota. Elaboracion propia.

En la Figura 7 se observa la estimacion del costo del tratamiento de aguas residuales
industriales en comparacion con los ingresos generados el primer mes. Asi mismo, es
importante resaltar que el comportamiento de la recuperacion de metales valiosos siempre
se verd afectado por variabilidad del precio de los metales y los procesos productivos de la
organizacion. Se puede afirmar que la aplicacion del sistema ha beneficiado econdmica y
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ambientalmente a la organizacién, evitando gastos para el desarrollo de sus actividades

ambientales y generando ingresos.
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V. APORTES MAS SIGNIFICATIVOS A LA EMPRESA

Luego de haber finalizado el proyecto, se realizo la evaluacion de los resultados. Estos

resultados fueron favorables en ingresos monetarios y en la reduccion de contaminantes que

afectan el medio ambiente. Entre los aportes mas significativos que obtuvo la empresa, se

encuentran las siguientes:

Los lideres de la organizacion son conscientes de las responsabilidades

socioambientales que deben cumplir como empresa.

Cumplir con la normativa legal vigente y evitar sanciones por parte de los

organizamos de fiscalizacion de la empresa.

Generacion de ingresos que permite la sostenibilidad del sistema de gestion

ambiental.

Colaboradores sensibilizados y comprometidos con el cuidado del medio ambiente.

Alianzas estratégicas de la empresa con organismos gubernamentales y no

gubernamentales.

Tomar accién frente a otros impactos ambientales que genera la empresa y replicar
en las otras plantas las buenas practicas ambientales.

Reduccion de residuos solidos dispuestos.

Ambientes de trabajo mas ordenados, y espacios saludables para la poblacion y los

trabajadores.

Interés de la gerencia para la implementacion de 1SO 14001.

Mejorar la competitividad de la empresa durante sus licitaciones.
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VI. CONCLUSIONES

La informacién evidenciada en el presente documento, ha sustentado la efectividad de las
acciones tomadas para resolver los problemas ambientales identificados en la organizacion.
Podemos afirmar que, los gastos en la implementacion de mejoras del sistema de tratamiento
de aguas residuales fueron totalmente costeados por la recuperacion de metales valiosos,
comercializacion de material de descarte y valorizacion de residuos. De esta manera, se
financié la ejecucion de monitoreos ambientales, implementacion de puntos verdes y
campafas de sensibilizacion de medio ambiente. Otros beneficios fueron la compra de
impresora a color, material didactico e implementos de seguridad industrial.

El proyecto ha demostrado que las medidas de accién necesarias para reducir los impactos
ambientales en una organizacion, no siempre pueden demandar gastos. Sin embargo,
dependiendo de las caracteristicas del contexto de la organizacion, se pueden hallar
estrategias de autofinanciamiento. Ello no quiere decir que, si las medidas de accion a los
problemas ambientales de una empresa no generan ingresos monetarios, no deban ser
controlados. Al contrario, cuando nos encontramos en un contexto donde es dificil que la
organizacion asigne presupuestos grandes, debemos brindar alternativas innovadoras y

alcanzables a la gerencia para motivar su ejecucion.

La gerencia general de la organizacion, ahora tiene conocimiento sobre sus
responsabilidades legales y las sanciones a las que puede estar sujetas cuando ellas no se
cumplan. Es asi como, en el presente, cuenta con los planes y programas anuales del SGA 'y
realiza el seguimiento de su cumplimiento. Lo que mas resalto la mejora de la planta, a pesar
de no ser considerada como problema principal, fue la mejora del manejo de RR.SS. Esto se
reflej6 al encontrar un espacios mas organizados y saludables, con colaboradores mas

comprometidos y satisfechos por sentirse en un mejor entorno de trabajo.
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Finalmente, es preciso indicar que, siempre se podran buscar aliados externos que colaboren
en la reduccidén de costos en cuanto a implementaciones de mejora. Los aliados estratégicos
pueden ser las organizaciones sin fines de lucro u organismos gubernamentales. Otros
aliados importantes son los trabajadores sensibilizados y comprometidos, que se sienten
motivados a participar en las actividades del area de SSOMA ante la percepcion de los
cambios positivos en la organizacion. Del mismo modo, también son importantes las visitas
técnicas, las campafas de sensibilizacion y las capacitaciones, ya que participan junto a sus

jefaturas inmediatas y se integran positivamente como equipos de trabajo.
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VII. RECOMENDACIONES

Solicitar la recategorizacion de lodos residuales ante la autoridad competente para
que no sean considerados RR.SS. peligrosos y ahora puedan ser material de descarte.

Presentar la solicitud de autorizacion de vertimiento de aguas residuales no

domesticas al alcantarillado de Sedapal.

Subsanar las medidas de accién pendientes que generen impactos ambientales

negativos.

Informar a la autoridad competente todo cambio o incremento en los procesos que se

realizan.

Mejorar el sistema de tratamiento de aguas toda vez que no sea eficiente debido

cambio o incremento de procesos productivos o el uso de insumos quimicos.

Cumplir de manera obligatoria con todos los permisos y certificaciones.

Cambiar los equipos y maquinarias cuando su uso se vuelvan ineficientes.

Declarar de trimestralmente los RR.SS. peligros dispuestos con la EO-RS y ejecutar
la declaracion anual de RR.SS. ante SIGERSOL.

Realizar el seguimiento al tratamiento de aguas residuales y el vertimiento de los

efluentes por lo menos una vez por semana.
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ANEXOS

Anexo 1. Flujo de vertimiento de agua residuales industriales
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Anexo 2. Plan de Manejo Ambiental aprobado en el afio 2018

(0

/‘\\ —
: Ministerio. Direccién General de Asuntos Ambientales de Industria <
de lalProduccion
“Afo del Didlogo y la Reconciliacién Nacional” \)
ANEXO 1: PLAN DE MANEJO AMBIENTAL
ETAPA DE CONSTRUCCION*
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bombas en |3 planta de desorcion, lavado acido de carbén, lavador de - X x - - - - - 3 - - - - - P (Semestral) $/.2,000.0
vapores acidos, cisternas antidcidas y PTAR.
Mantenimiento de los sistemas de extraccion de vapores y gases en > Permanente
refineria y fi 6n (r i fajas, fento y balanceo). Z & * = % B 2 /20000

PCDN/Sbd/Mdaj}/Jcgg/Rasd/Erem
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o= 8
: Direccion General de Asuntos Ambientales de Industria

os PERU | Ministerio . -
. ‘| de la Produccion o B 7

“Afio del Didlogo y la Reconciliacion Nacional”

Cronograma de implementacién mensual (1 afio) Tipo de ¥
Componente Medidas F ivas - Correcth EA | mEA* 2 Dundédr dela | Costo Aprox
1 (2|3 |a|5|6|7|8|9|10|11]|12]| pcom medida (s/.)
Implementacién de un ciclon de aire para colectar material particulado
; - T - X - . X e - - - . - - - - ™M Puntual -
grueso y filtros de manga para particulado fino en fundicion.
Se cumplird un prog: de iento p: ivo de los X X Permanente
5 <2 X - - - - - X - - - - - P -
de de gases y de emisiones de polvo. {semestral)
Capacitacion del personal en el uso ad do de equipos y maquinaria;
con el fin de no g algln © i por parte de un manejo X - - - - - - - - - - - - - P Puntual -
inadecuado.

T ™

Optimizacion de la planta de tr de aguas residuales,
la implementacion de una linea de aire en el sistema de agitacion que

Eloentes ayude a oxigenar y controlar el DQO para disminuir sus concentraciones, - X - = - - - - - - - - - X M Puntual S/. 22,500.0

el la sedi cién y separacion de solidos con los
tiguiicos procesos de ¢ facion y floculacion.
. 2 gl Permanente
Mantenimiento integral de la Planta de trat de aguasre 8 X X - - - - - x . - - - P (Semestral) $/. 6,000.0
Il.u}do ) Reah.zar eos de ruido p con la de dar . X 2 - N " N " % » " z - . p Permanente $/.1,500.0
4 y control. (Semestral)
Capacitar y sensibilizar al personal con la finalidad de general una cultura . % v . . . i ) ) ) ; R . X p Permanente 5/, 1,500.0
Otras del cuidado del cuidado del medic ambient (Anual) 3 7
Capacitar al personal sobre las Hojas de Seguridad MSDS de productos
medidas g b3 2 B T Permanente
quimicos pelig que emp y difundir de p ion y - X x - - % - - X - - x - - P S/.2,000.0
2 (Trimestral)
control de riesgos en |0s casos que sea necesario,
eferidas o los actividades actuales y las propuestas en lo modificacion del EIA de
Fuente SR o /o5 109 y 110-Adjunto N D)
ANEXO 02: PROGRAMA DE MONITOREO AMBIENTAL
Coordenadas UTM WGS 84
Componente Estacion Ubicacién Zona 18L Frecuencia Pardmetros Normativa
Este Norte
Pb, Particulas, Decreto N2 3395 Anexo IV "Niveles Guia de
EG-1 Horno de Fundicién D | G Semestral & : Emision para C i bi
- 50y, CO, NOx 2 4
i1 ; en los para
atmosféricas 22 Nuevas Fuentes Industriales™ - Poder
Reactor dcido de Refinacion . :
£G-2 {iavator dé vapores acidos) L N ] Semestral 503, CO, NOx, N0 y NH3 :z;e;glg;ro de la Provincia de Buenos Aires -
Parametros Azotea de las oficinas Lado Ca. Las Temp humedad , velocidad
Meteorologicos MErR f=a ] bl — Sewesal del viento y direccidn del viento )
CA-01 Azotea de Ias oficinas Lado Ca. Las
[ -~ "] [ ] Semestral
Gk (Barlovento) b it e s Decreto Supremo N° 003-2017-MINAM-
5 fich : 5, 502, NO, CO, 3 § it
A2 (Seravents) w Ia oficina Lado Ca. 105 | oy | quusy | semestral Estdndar de Calidad Ambiental - Aire

PCDN/Jbd/Mdai/Jcgg/Rasd/Erem Pagina 40 de 41
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Direccion General de Asuntos Ambientales de Industria ﬂi \ \

Lo :
N PERU | Ministerio. .
\ dela Produccion
“Afio del Didlogo y la Reconciliacion Nacional”
Coordenadas UTM WGS 84
G i Ubicacién Zona 18L Frecuencia Parametros Normativa
Este Norte
de la -
RA01 Entrada de la Planta- Calle Las o> o Samastrai
RA-02 Exteriores de la planta - Calle Las P Py Seiestral ?eueto Supremo . N 085-_2003-PCM
= s Reglamento de Estandares Nacionales de
it Exteriores de la planta - Calle Los REIFC ANl Chimo Calidad Ambiental para Ruido” — Zona
RA-03 D |Gy Semestral Industrial
RA-04 Exteriores de la planta - Calle Los — o satiaitral
* Normo empleada de forma referencial, en tonto se aprueben Limites Maxil Permisibles aplicables o lo octividod de lo empresa titular.

ANEXO N° 3: CUADRO DE FRECUENCIA PARA LA PRESENTACION DEL REPORTE AMBIENTAL
(INFORMES DE IMPLEMENTACION Y MONITOREOS)

INFORME DE REPORTE AMBIENTAL* I FECHA DE PRESENTACION
ETAPA DE CONSTRUCCION
1° Reporte Ambi: (Informe de ion del Plan de
Manejo Amblental-PMA) Mes 06 de iniciada las obras.
ETAPA DE OPERACION
1" Reporte Ambi (Infe de Impl ion del Plan de e
Manejo Ambiental-PMA e Informe de Monitoreo Ambiental) Mes 09 deTiciads la prerdcio.
2° Rep Ambi: 1 {Inf de Impl ion del Plan de sz
Manejo Ambi PMA e Informe de AT o Mes 13 de iniciado la operacion.
{*) La presentacion del Reporte Ambiental debe incluir los de las de i , Seguimi y control y los avances de los compromisos asumidos en el instrumento de gestién ambiental aprobado. El
Reporte Ambiental deberd contener documentos justificados de las acciones de i ion y serdn pi dos de acuerdo al Formato sugerido de seguimiento indicado en el anexo 3.2. Luego de los 02 primeros

reportes ambientales de la Etapa de Operacién, deberd presentar como Reporte Ambiental el informe de monitoreo ambiental en Ia frecuencia establecida en el anexo 2.

ANEXO 3-A: FORMATO SUGERIDO DE SEGUIMIENTO DEL REPORTE AMBIENTAL (INFORMES DE AVANCE DEL PLAN DE MANEJO AMBIENTAL)

N° JACTIVIDAD GENERA!i ACTIVIDAD ESPECIFICA | FECHA INICIO | FECHA CONCLUSION [INVERSION TOTAL (S/.)] ACCIONES EJECUTADAS | % AVANCE DE CUMPLIMIENTO | INVERSION A LA FECHA (S/.)

Nota: La ejecucion de las actividades deben estar validadas adjuntando fotos, recibos, contratos, etc.

PCDN/Jbd/Mdaj/Jcgg/Rasd/Erem Pagina 41 de 41
Ministario de I2 Produccidn | Calle Uno Oeste N* D60 = Urbanizacion Corpac ~San lsidro —Lima | T.(511) 6162222 | produce.gob.pe
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Anexo 3. Matriz de analisis FODA

ASPECTOS FAVORABLES

ASPECTOS DESFAVORABLES

FORTALEZAS

DEBILIDADES

La organizacion cuenta con su propio No se cuenta con presupuesto anual
F1 laboratorio de analisis metallrgico, asi como D1 asignado para las mejoras del
instrumentos para la medicion de PH. Sistema de Gestion Ambiental.
La alta direccion no conoce la
La planta cuenta con procesos para la . .
. ) ] normativa legal vigente y los
@) F2 recuperacion de Au y Ag a partir del carb6n D2 ) )
Zz ) compromisos ambientales de su
& activado de la PTAR. B _
= Instrumento de Gestion Ambiental.
zZ
5 ) B Falta de sensibilizacion de los
= Existen procesos para la recuperacion de Cu a )
=2 F3 ] ) D3 trabajadores en cuanto a la cultura
3:' partir de lodos residuales en el mercado actual. ) . )
> del cuidado del Medio Ambiente.
Alianza estratégica con la municipalidad del Desconfianza de la alta direccion al
F4 distrito que permite la valorizacion de residuos D4  compartir informacién sobre sus
solidos y sensibilizacion de los trabajadores. procesos y patentes.
La organizacion cuenta con accesibilidad que
F5 permite facilitar el disefio y elaboracion de D5 ---
equipos.
OPORTUNIDADES AMENAZAS
o1 Se una empresa lider en el rubro que cumple con AL Incremento de competidores en el
los estandares ambientales vigentes. mismo rubro
) ) ) Incremento de  manifestaciones
©) Fomentar el cuidado del medio ambiente con . . ]
Z 02 L A2 sociales, huelgas, delincuencia y
5 otras organizaciones del rubro. ) )
= asaltos a nivel nacional
X
uw Mayor competitividad frente a otras empresas . . o
2} 03 A3 Inestabilidad politica y econémica
%) del rubro.
|
<Zf o4 Reducir costos en cuanto a los gastos generados Al Pandemia por el virus SARS-CoV-
< en la disposicion final de RR.SS. 2
05 Evitar gastos por sanciones y demandas. A5 -
Posibilidad de certificacién y homologacién con
06 A6

unidades mineras.

Nota. Elaboracion propia
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Anexo 4. Matriz de Asignacion de Responsabilidades (RASCI)

MATRIZ DE ASIGNACION DE RESPONSABILIDADES (RASCI)

DEFINICION RESPONSABLE

RESPONSABILIDAD

Analista  de Bach. En Es el encargado de asegurar la
R  Responsable Medio Ciencias ejecucion de la tarea.
Ambiente Ambientales
) Brinda soporte técnico respecto
Coordinador ) o .
’ Téc. al disefio de la PTARI, tipo de
e
o Mecénico estructura, equipos disponibles y
] ] Mantenimiento )
Quien  rinde capacidad.
+A cuentas Indica los resultados de las
(Accountable) ) pruebas de tratamiento de aguas
Coordinador Ing. _ _ _ _
_ o residuales industriales e informa
de Laboratorio MetalUrgico )
respecto al comportamiento de
los metales.
Analiza la parte técnica de
) Seguridad y Salud en el trabajo y
Apoya Coordinador Ing. ) _
S o ejecuta pruebas del Sistema de
(Support) de SSOMA Metallrgico )
Tratamiento de Aguas
Residuales Industriales.
Brinda soporte técnico respecto
al uso y comportamiento de los
Consultado o ) o _
C Jefe de Planta  Ing. Quimico insumos quimicos en el Sistema
(Consulted) )
de Tratamiento de Aguas
Residuales Industriales.
Es informado del trabajo que se
Informado Ing. ) ) i
I Jefe de Planta o estd realizando para brindar los
(Informed) Metalurgico

recursos necesarios.

Nota. Elaboracion propia.
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Anexo 5. Diagrama de Gantt
NOMBRE DE LA TAREA

Informar a la alta direccién

Asignacion de equipo técnico

Caracterizacion de efluentes industriales

Resultados del anélisis de efluentes industriales
Disefio del sistema de tratamiento de aguas residuales
Visita técnica de asesoria externa

Presentacion de informe de asesoria externa

Parada de operaciones por dias festivos

Adecuacion del disefio de acuerdo a asesoria externa
Presentacion y aprobacién del Disefio de PTARI
Implementacidon de equipos de PTARI

Busgueda de EO-RS / Empresa tercera

Busqueda de aleados externos

Capacitacion sobre segregacion de RR.SS.
Capacitacion sobre operacion de PTARI

Elaborar el programa de mantenimiento de la PTARI
Pruebas de efectividad del Sistema

1° Recuperacién de Lodos Residuales

2° Recuperacion de Lodos Residuales

1° Muestreo de Lodos Residuales

1° Muestreo de Carbén Activado

Presentacion de Resultados

Presentacion de ganancias

Mejoramiento del almacén de RR.SS.

Implementacion de puntos de acopios

TOTAL, DE DIAS

Nota. Elaboracion propia

FECHA DE FECHA |DURACION
INICIO FINAL EN DIAS

2020-10-27
2020-10-30
2020-11-03
2020-11-06
2020-11-06
2020-12-09
2020-12-09
2020-12-24
2021-01-04
2021-01-12
2021-01-15
2021-01-18
2021-02-08
2021-02-19
2021-02-26
2021-03-01
2021-04-16
2021-04-26
2021-05-10
2021-05-10
2021-05-10
2021-05-14
2021-05-28
2021-06-01
2021-06-08

2020-10-27
2020-10-30
2020-11-03
2020-11-06
2020-12-07
2020-12-09
2020-12-23
2021-01-03
2021-021-09
2021-01-12
2021-04-15
2021-02-01
2021-02-12
2021-02-19
2021-02-26
2021-03-05
2021-04-23
2021-04-26
2021-05-10
2021-05-10
2021-05-10
2021-05-14
2021-05-28
2021-07-02
2021-06-21

1

N T = T = N = SN R G S

= W
w

237
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sep29

Informar a la alta direccion

Asigancion de equipo técnico

Caracterizacion de efluentes industriales

Resultados del analisis de efluentes industriales
Disefio del sistema de tratamiento de aguas residuales
Visita técnica de asesoria externa

Presentacion de informe de aseoria extena

Parada de operaciones por dias festivos

Adecuacién del disefio de acuerdo a asesoria externa
Presentacidn y aprobacion del Disefio de PTARI
Implementacion de equipos de PTARI

Busqueda de EO-RS / Empresa tercera

Busqueda de aleados externos

Capacitacion sobre segregacion de RR.SS.
Capacitacion sobre operacion de PTARI

Elaborar el programa de mantenimiento de la PTARI
Prubas de efectividad del Sistema

1° Recuperacion de Lodos Residuales

2° Recuperacion de Lodos Residuales

1° Muestreo de Lodos Residuales

1° Muestreo de Carbon Activado

Presentacién de Resultados

Presentacidn de ganancias

Mejoramiento del almacén de RR.SS.
Implementacidn de puntos de acopios

Feb-21|

Apr-21
‘4

Jun 23
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Anexo 6. Resultado de la caracterizacion de efluentes

Cliente

Referencia

INFORME DE ENSAYOS
N°

. ]
| GR N° G

Solicitud de Andlisis : Lote
Recepcidn de Muestras

Método Absarcidn atémica
Descripcidn Solucidn
Envase . Bolsatransparente
Cantidad 213
| Fecha Ingreso :|3—n0\-'.—20 |
ftem N° Lab. Cétﬂgo Cu Zn Pb As Sh Bi Fe Au Ag
Cliente PPM pPpm PpPmM PPpmM PpPmM Ppm PpPmM PpmM PpPmM
1 As-010 EED 56,703 5143 0.419 16.227 1444 0.237 FiA4E 0.473 2586
2 AA-0010 E&R 397318 3009.238 52575 <0.002 0122 0.089 4E5. 780 0.506 0.683
3 Ad-0310 E&8 0.618 0532 0.448 2.844 0.091 0.416 E.158 0.048 0.038

Lima, 6 de novimbre del 2020

67




Anexo 7. Primera propuesta de disefio de la PTARI

EFLUENTE
BASICO DE

POZA DE

CONTENCION EFLUENTE ACIDO

DE REFINACION

ACIDA DE DESORCION

REFINACION

—Adicién de peréxido de hidrogeno H202 TANQUE I,}E -Adicion de cal CaQ———
AGITACION

SEDIMENTACION
/  LEYENDA: Y TANQUE IBC N°1
Oxidacién® - SECADO DE LODOS
Neutralizacién
Floculacién
Precipitacién
TANQUE IBC N°2
- Filtracion .
ENVASADO DE LODOS
Absorcion de v
carbén
activade COLU)‘!:NA DE
CARBON N°1
(*) Oxidacion de CN-
solo para efluente basico MUESTRA -
ded io
© Gesoreion REPRESENTATIVA COLUMNA DE
CARBON N22

ANALISIS QUIMICO

- SI‘ < le}r

DISPOSICON FINAL

Nota. Elaboracién propia



Anexo 8. Resultados e informe de la empresa de asesoria externa

jCompromiso con su tratamiento del agua!

Innovacion e ingenieria Aplicada en tratamiento del agua

AVANCES PROPUESTA TECNICA-
ECONOMICA-TRATAMIENTOS DE AGUAS
RESIDUALES INDUSTRIALES

N
]
LIMA — PERU
DICIEMBRE -2020

< —MLHIII”“.I””‘M = -
¢ 7
WS
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AVANCES DEL SISTEMA DE TRATAMIENTO DE EFLUENTES

1. Objetivos:

1.1 llegar a cumplir los VMA(valores maximos admisibles, segin Decreto Supremo
N? 010-2019-VIVIENDA) de los parametros de metales mas criticos en los efluentes
tratados hacia la alcantarilla.

2. Metodologia de Prueba’

2.1. Se solicita una muestra de 20 hitros al personal operativo, tanto de agua
residual acida y basica.

2.2, Para todo el periodo de la prueba se utilizd el equipo de prueba de jarras
para la optimizacion de las dosis de los quimicos, ver foto N°1.

2.3 Se hace una varias mezelas de agua acida y agua basica, la que finalmente
se utilizo fue la 30% por 70% respectiva mente,

2.4 Se utilizo floculante diluido al 1.6%m/fyv, para aumentar la velocidad de
sediemntacion,

2.3, Se midio los pardmetros de metales lotales v PLL antes y al linal de la
prueba.
24. Se les hizo pasar por el equipe nivel laboratorio de resinas cationica,

anionica v carbon activado,

K Finalmente se ulilizo equipo de absorcién de masas (alomica) para ol
analisis de metales totales.
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4. Observaciones, conclusiones y recomendaciones:

4.1 Se conluye que ol sistema propuesto de desionizacién/earbon activado, cumple
con los objetivos propuestos de remocion de metales criticos.

4.3  Serecomienda el uso de este sistema de desionizacion de metales ya que
indirectamente la reduce la DQO de los parametros (Valores maximos admisibles),
fiscalizados por SEDAPAL, SUNASS y/o OEFA.

1.4 El sistema no se encuentea optinnizado, va que los tiempos de contacto y

saturacion en resinas y de earbon activado no han sido estudindos.

4.5 En los resultados se observa contaminacion de una muestra frente a otra ya
que los valores de arsenico deben ser menores pero al =er mas altos se reliere a
contaminacion (P73-1, PT3-2),

1.4 Se recomienda para la adquisicion de mayores volumenes de muestra un
sistema piloto,

WS
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3. Resultados:

INFORME DE ENSAYOS

v es20 G D
Cliente - D
Referencia = v
Soliceud de Andlisi - Lok
Reczpcidn de Muestras
Método Absorcion atomica
Descripcion  : Souwcion
Emase : Frascotransparenie
Cantidad g
Fechalngreso : 11.dic.2020

3 Cadigo 2n

ftem | N°Lab. Cliente —~3 PH
= ’ﬁw @Z; | Aguarssidue e A5 [ 130
2 [z | &R | ou wsomivosmasoes [ Tere | oo | G | imoe | 10|
3 AAD315 P73-3 Agua actudmente tratadaire-ratada <0002 0575 <0002 <0002 30
4 | AAD4t5 PT32 Agua achuaiments tratada sob con resina | 15548 | 1340 | <0002 | 82518 | 70
5 | AAD515 P731 %utualmmmm 135971 0643 | <0.002 481726 7.0
6 | ADBIS PB73-3 S 0068 1094 | <0.002 0.023 85
7 | AADTIS PBI3-2 Mezcia de agua ackia 30%Vibasica?diy | 257215 8527 2N 52,664 120
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'Requerimiento Fecha | 231122020
Via E-mail
1 UND 1 SERVICIO DE PILOTAJE CON RESINAS/CARBON
ACTIVO: 490.00 490.00
v 0.5 pie3 de carbon activado para agua
industrial
v 0.5 pie3 de resina catiénica.
¢ 0.5 pied de resina anionica.
v Sistema de porta resinas y carbon.
SUB TOTALUSD § 490.00
- TOTALIGV 18%USD | 8820
TOTALUSD § 578.20
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Anexo 9. Propuesta de disefio del asesor externo

{Compromiso con sy tratamiento del agua

PROPUESTA ECONOMICA-TRATAMIENTOS
DE AGUAS RESIDUALES INDUSTRIALES

LIMA - PERU
DICIEMBRE -2020

+» (D =




Lima, 23 de diciembre 2020

Sefor:

Asunto: PROPUESTA ECONOMICA DE TRATAMIENTO DE AGUA RESIDUAL
INDUSTRIAL

Presente. -

De mi mayor consideracion

Nos es aralo saludar en representacion d—

Mectante |a presente me dirjo a usied para saludarlo cordiaimente y a |2 vez hacerle llegar ruestra propuesta
técnica-econdmica de: TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES INDUSTRIALES.

Esparando cue nuesira propuesta sea de su interds nos despecimes de Lids

KJ—

[

i l tratamiento del sy |
o { ul; del nygus ‘
LW ‘ |
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i 2311212020

1L 2,190.00 2150.00
¥ Perfil de gravas. o 9- -——

— P

on O e
v Volumen 10 pied

1 uND 1 | INTERCAMBIADOR IONICO CATIONICO: 243000 249000

v Lecho de resina calidnico

v Automdlico, para programar en tiempo volumen.

¥ Matedal: Polistiens reforzado con fibra de vidno,
resistente ala cormosion.

v Volumen 10 pie3

3 UND 1 INTERCAMBIADOR IONICO ANIONICO: 2,430.00 245000

Lecho do resina anidrico

Sememando, en tiempo i volumen.

Matadal: Polmmmﬁmdom
resislente 4 la corrosion.

*  Volumen 10 pied

LKS

1 ¥a b3 " FLOCULANTE ESPECIFICO: 590 147,50

Trastamiento de aguas ndusiriales de ming.
Siido en polvo

Bofsas mpemmeables por 25 Kg.

Allo peso molecular

Poiiacriamida anidnica

l“\ _

SSANAA
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Anexo 10. Programa de Limpieza y Mantenimiento de la PTARI

TIPO DE DOCUMENTO: PROGRAMA P .

PROX. REVISION: 1/01/20210

PROGRAMA ANUAL AMBIENTAL 2020 vicEnciA sizjao
PAGINAS:

SEGUIMIENTO DE ACTUALIZACIONES
NOMBRE

FECHA |

ORDEN
ULTIMO

| ANA MARIA QUISPE YUNCATTUPA

anual o trimestral

PA__|Programa del eje Agua Fila de cantidad programada mesualizada

[Fila de cantidad Fila para control

PENULTIMO

|ANA AMRIA QUISPE YUNCATTUPA

6/2/2021] [
15/1/2021 Fila de control anual o trimestral

Accibn en proceso de ejecucion

EJE DE TRABAJO: TRATAMIENTO DE EFLUENTES Y USO DE AGU.

ACTIVIDADES INDICADORES CANTIDAD PROGRAMACION
2 A PERIODICIDAD 'MEDIO DE VERIFICACION RESPONSABLES
copiGo DESCRIPCION Unidad de Medida ANGAL iR GTRM mTOM NTRM e
PA-01 OBJETIVO 01.- Cumplir con la limpieza y
PA-01-01 - Limpieza.y Manteninsento de poza de contencion bésica de desorcion Semestral |N® Acciones ; g ; g g - - - - - 1 - - - - - =i [FRRestrodeactiviasiieside) - SSOMA; DESORCION
PA0L-02 - Limpieza y Mantenimiento de poza de contencién écida de re-activacion Semestral |N" Acciones 1 o Lo 10 - - -l - i e S - —— - Regiunde ectidades de - SSOMA; DESORCION
1 o [ o [ 10 1 z mantenimiento.
PA-01-03 - Limpieza y Mantenimiento de poza de contencion 4cida de refinacion Semestral  |N" Acciones : z : g 1 - - - - - - - - - : - = |- Reglstrode actividades de - SSOMA; PRODUCCION
- = | = | = z il = = | & = - Registro de actividades :
PA-01-04 - Limpieza y Mantenimiento de poza de contencién de lodos de PTAR Semestral |N* Acciones 3 - 1 et Q- reeistro de actindads de - SSOMA; DESORCION
a IR - | - | - [ - 5 = ~ |- 1 | mantenimiento.
“Reg vidades d
PA-01-05 - Limpieza y Mantenimisnto integral de la PTAR Trimestral | N Acciones 3 e i : S e Regawode activdaten de - SSOMA
3 o 1 g 1 1 1 1
PA-01-06 - Limpieza y Mantenimiento ‘de las cajas de registro Mensual  |N® Acciones J o 2 28w £ o = & = = 2 CBM - Registro deactividades de - ssOMA
B Gl (e - = | = 1| 1 [ 1 [ &t [ 1| 1 [ 1 | 1 |mantenimiento.
PA-01-07 - Limpieza y Mantenimiento de tanques tipo IBC N1y N2 Bimestral  [N* Acciones 2 e - - - - B - [ oo actividadesde -SSOMA
2 PR - | - | - - 3 - x| - | - [ 1 |mantenimiento.
PA-01-08 - Limpieza y Mantenimiento de las Columnas de carbén N°1y N'2 Mensual |N* Acciones u t z ELE B = 2 2 u s 2 Qi - Registro de actiidades do - SSOMA
8 GRS - | - | - S0 [ N ) | I e
L . . _— % | o | 4 [ 6 [ 2 | 2 | 2 | 2 | 2 | 2 | 2 | 2 | Regstrodeactividadesde
PA-01-09 - Limpiezay retiro de lodos precipitados Quincenal  |N* Acciones - 0 - SSOMA
e Gl (P S r | e e e e e [
PA-01-10 - Limpieza de filtros de grava Mnesual  [N® Acciones L 0 2 3 2 d 1 = 1 = 1 & SE Registro deincthidades de - SSOMA
e RN - | - | - 1| 1 [ 1 [ 1 [ 1] 1] 1 ] 1 |mantenimiento.
PA-02 (OBJETIVO 02.- Tratatar el agua residual industrial que se geners
PA-02-01 -Tratamiento de efluentes dcido de re-activacion (AA) Permanente |% Efluente tratado SO/l £ 3] 0 ] T, = = - (R OR R [ R OR  E ORI control de tratamiénto de agua - SSOMA
#iDIV/! [ ewwd | 100% [100% [100%| - | - | - 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100%
PA-02-02 -Tratamiento de efluentes acido de refinacion (AR) Permanente | % Efluente tratado My—ﬂ e - = - - (RS PRp fuion S L Bk ek ol Control de tratamiento de agua - SSOMA
WIDIV/OL | #icki | 100% | 100% | 100% 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100%
2 = = wiDIV/0L | Ak | 100% | 100% [ 100% 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% >
PA-02-03 Tratamiento de efluentes basico de desorcion (AA) Permanente % Efluente tratado - Control de tratamientode agua |- SSOMA
HDIV/0L | #iin | 100% [ 100% | 100% 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100%
PA-02-04 “Tratamiento de efluentes de mesa gravimétrica (AA} Permanente |% Efluente tratado “'”‘?”P L HOmSEHOSHates) - — - e D N IO NP IR SRR 1, oaiamiento de agua - SSOMA
[#iDIV/OL | ##### | 100% | 100% [100% | - . 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100%
PA-0 OBJETIVO 03.- Lograr integrar l Registro d (RUND)
i — 1 ot JoJol] -[-1-T-T-T=aJ]-T-T-T-T1-T- o
PA04-01 - Presentar solicitud de inscripeién Puntual N° solicitudes : S 5 Cargo de solicitud -SSOMA
s = ” = o = 1 RN - | - | - | - BN N = | = - . =
PA-04-02 - Seguimiento a la evaluacién de solicitud y obtencién de codigo RUND Puntual N* solicitud aprobada 3 e EeaElEs 5 - Doc. de incorporacion al RNUD |- SSOMA
Pa-05 OBJETIVO 04.- Capaci de
PA05-01 - Realizar a capacitacion técnica al personal encargado del sistema de tratamiento Anual ‘\w itaci = £ T | | I | J | | I . d -SSOMA
| [ I T 1 I I | 1 [ |
PA06 OBJETIVO 05- Mantener un adecuad del Sistema
PA-06-01 LLevar un registro documentario de las acciones de Limpieza y Mantenimiento Permanente  |% Registro actualizado HDIV/0L HDUN[E NS - = - RIO0% | o0 P00 | 100% | IRCE 10 | 00 § 100K gistro di SSOMA
HDIV/OL [ e | 100% [100% [100%| - | - | - | - | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100%
PA-06-02 - Mantener actualizado el control tratamiento de agua Permanente  |% Registro actualizado ‘"D'YID' ] = - R L Control de tratamiento de agua - SSOMA
WIDIV/OL| A | 100% (100% [100%| - | - | - | - | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100%
HH - - 00" 00% 00% 00% 1
PA-06-03 - LLevar un registro del pago del servicio de suministro de agua Permanente | % Registro actualizado L il Bt B - Rt 4 s - SSOMA, CONTABILIDAD
TwiDiv/0! [t | 100% [ 100% [ 100% 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100%
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Anexo 11. Pruebas de efectividad del sistema de PTARI

INFORME DE ENSAYOS
N*: ES21
Cliente | G
Referencia : GR N -
Solicitud de Andlisis  : Lote

Recepcidn de Muestras

Método Absorcion atdmica

Descripcidn Solucidn

Envase . Frascotransparente

Cantidad D4

Fechalngreso : 17-abr-21

ftem N° Lab. C(.)digo Cu Zn Pb As Sb Bi Fe Au Ag
Cliente ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm

1 AA0TI0 EED 115170 3618 0.051 14.254 0.657 0.165 96.398 0.869 3.985
2 AA-0010 E&R 064.679 2003.468 36,466 <0.002 0.068 0.075 831674 0.469 0.831
3 A4-0310 E&A 1633 0.458 0.326 1103 0.073 0.E54 8128 0.268 0.067
5 Ab-0510 ECR 1164 5.358 0.013 <0.002 <0.002 0.010 0.068 0.097 0.965

Lima, 16 de abril del 2021
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Anexo 12. Resultados de monitoreo de efluentes con laboratorio ambiental externo

INFORME DE ENSAYO NG

NAZON SOCIAL
DONICILIO LPGAL

SOLICITADO POR

REFERENCIA

PROCEOENCIA

TECHA DT RICEFCION DE MULSTRAS
FECHA DT INICIO DE ENSAYOS
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T METODDLOGTA DE ENSAYO:
| Ersarpe
|Acnitos y grasas [HEM)

Demards Bocuimea de exigera D20, )

|
|
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|SHie PR, Sodn, Estrancio, Tako, Estafio
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LC: Umke the cusrmtscacion

CON VALOR OFICIAL
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W0 10419
ingi-0a-29
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SM AL00CN CE, Crande. Totsl Crancde after Dutilatian
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SN BN~

o
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=~ 2 N, Temparature. Labsrwiory and ok Mathoos

EPA Mathao 2007, R 4 4. BNAC Yerson. Determdration of
Metals arc troce Elerrerts n W nd Wales by Intucthvaly
Covped Masms - Atari: © N Speceomatry, 1994
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El.u'n;u-
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INFORME DE ENSAYO N
CON VALOR OFICIAL

L HESULTADOS:
Poodictn deciaracd)
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Heors &a ricks @ musires (h)
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Caric {Cx) 0 o002
Cobalty (Ca) 00005
Cromo |Cr ! 3 0.0004
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Lina. 02 de Mayo del 2021
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Anexo 13. Resultados del primer muestreo de lodos

Cliente

\Referencia
|Solicitud de Analisis
|Recepcion de Muestras

INFORME DE ENSAYOS
N° - ES2 D

=]
- GR N° D

. Lote

Método - Fire Assay/Gravimetria
Descripcion - Carbdn activado/Relave
Envase - Bolsa transparente
Cantidad 2 |2
Fecha Ingreso - 10-may.-21
Cltem | N°Lab. Sodigo L Ag
Cliente g/Kg g/Kg
1 ESF-0410 RELAVE MIL 0.094 0.126
Cédigo Au Ag
{ o
i il Cliente Onz/TC g/TM Onz/TC g/T™M
1 ESF-0510 RELAVE MIL 0.014 0.480 0.168 5.759

Lima, 13 de mayo del 2021
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Anexo 14. Resultados del primer muestreo de carbon

Cliente

Referencia
Solicitud de Analisis

INFORME DE ENSAYOS
ne : ES21

: GR N® -
. Lote

Recepcion de Muestras

Lima, 13 de mayo del 2021

Método Fire Assay/Gravimetria
Absorcidn atdmica
Determinacidn de humedad
Descripcidn Lodo
Envase : Bolsa transparente
Cantidad 2|
Fecha Ingreso o 10-may.-21
Codigo Au Ag
o
s s Cliente onZic_ | gim onzZic | gim
1 ESF-0308 LOTE 05 0.417 | 14.295 §.549 | 234784
Cadigo Cu Zn Pb As 5h Bi Fe
o
om | MR Cliente % % % 0 % % %
1 AA-0308 LOTE 05 17.284 14.035 0.470 0.130 =0.002 0.005 2313
Codigo HUMEDAD
o
Item N°® Lab. Cliente o
1 HH-0108 LOTE 05 79.69
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Anexo 15. Precio de venta del Au, Ag y Cu en mayo del 2020

Precio del oro para el 14 de mayo del 2021

GOLD UsSD/oz 1,843.90

1,900

1,844
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3
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|
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et
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Nota. Extraido de Kitco.com

Precio de la plata para el 14 de mayo del 2021

SILVER USD/oz 27.44

28

¥ |

]S chart by ame &

26
25
24
23

22

Nov 2021

| 2020-11-0103:51:19 |-| 2021-12-0104:22:02 |
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Nov

14 May 2021 Jul

Sep
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Nota. Extraido de Kitco.com oro para el 14 de mayo del 2021
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Precio del oro para el 14 de mayo del 2021

COPPER 4.64

! B

JS chart by amu s

|
COPPER:$4.64
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Anexo 16. Plano de puntos de segregacion
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Anexo 17. Matriz de seguimiento de generacion de residuos solidos

GENERACION ALMACENAMIENTO TiPO DE MANEJD
- e ;
W Senicia|  ARg v | Mes v | Fechad | Horac Tipo - ificacio - « | Cantidad K ~ ipient| v || Material | ~ Accién v Estado | v | ARodelManeid v | MesdelManejd.Y| Fecha v |Razénsocialysiglas | N-Reg|
qeneracil L ! ! ! 1aEO-RS Fed
2008 | 2020 o | 2310312020 Envases de productos oi de Boran! muestia FUNDICION 00 olsa Polistienc D Final D.F. EFECTUADA 2020 Mayo 510512020 _| GREEN CARE DEL PERUS A | AS-0053-
20 2020 oz | 2310312020 Envases de productos o i , o 150 olsa Polistieno D Finl D.F. EFECTUADA 2020 Mayo 5/05/2020 | GREEN CARE DEL P
2020 aizo | 2300312020 Erwases de produoics o ; de soda CN 00 olsa Polictieno 0 Final D.F. EFECTUADA 2020 2o S/015/2020 | GREENCARE DEL P
2020 arzo | 2300302020 ek 40 olsa Polietieno D Fina D.F. EFECTUADA 2020 av0 5/05/2020 | GREEN CARE DEL P
20 2020 iz | 2310312020 EFPs en desuso epps .30 olsa Politieno D Fin D.F. EFECTUADA 2020 Mlayo 5/05/2020 | GREEN CARE DEL P
20 2020 aizo | 231032020 EPPs e desiso epps 7450 olsa Polistieno 0 Final D.F. EFECTUADA 2020 ayo) 5/05/2020 | GREEN CARE DEL P
20 2020 oizo | 2300342020 EPRenesiao Cn 00 RS Polietieno 0 Final D.F. EFECTUADA 2020 EE S/05/2020 | GREENCARE DEL P
20 2020 aizo | 2310312020 Envases de productos o i envaces 20 olsa Polistieno b Final D.F. EFECTUADA 2020 avo 510512020 _| GREEN CARE DEL FY
20 2020 iz | 2310312020 Envases de pioductos oi i envaces 70 olsa Polietieno D Finl D.F. EFECTUADA 2020 ayo 5/05/2020 | GREEN CARE DEL P
20 2020 arzo | 2610312020 6:00 |Copela Copelaendesiso 54360 s etalioo 0 Finl D.F. EFECTUADA 2020 S0 S{05/2020 | GREEN CARE DEL P
20 2020 orzo | 26/03/2020 | T6:00 [Escoria Escoriaen desuso 572,00 atas metalico D Fina D.F. EFECTUADA 2020 avo 510512020 _| GREEN CARE DEL FY
20 2020 orzo | 2610312020 | 1:00 | Ciisol Moido Ciisol Molido en d 53460 ates metalico D Finl D.F. EFECTUADA 2020 g0 5/05/2020 | GREEN CARE DEL P
20 2020 oz | 310312020 1 inadi wapos FUNDIC 0 olsa Polistieno D Final D.F. EFECTUADA 2020 a0 5/05/2020 | GREEN CARE DEL P
20 2020 arzo | 310312020 T DESORCI 20 olza Polistieno 0 el D.F. EFECTUADA 2020 Eis S/05/2020 | GREEN CARE DEL F¥
20 2020 o | 310312020 e prod i de soda CH DESORCID 00 olsa Polietieno b Final D.F. EFECTUADA 2020 Flayo 510512020 _| GREENCARE DEL FY
20 2020 aizo | 310312020 epps DESCRCID 20 olsa Politleno D Final D.F. EFECTUADA 2020 g0 510512020 | GREEN CARE DEL P
20 2020 rzo | 310312020 a0 Sk DESORCID 20 olsa Polistieno 0 Final D.F. EFECTUADA 2020 Fi S/05/2020 | GREEN CARE DEL P
2020 arz0 | 30312020 ek DESCRCID 40 olsa Polistieno b Finl D.F. EFECTUADA 2020 avo 510512020 _| GREEN CARE DEL FY
2020 oizo | 3110312020 [ DESCRCID .00 olsa Polietleno D Final D.F. EFECTUADA 2020 ayo 5/05/2020 | GREEN CARE DEL P
2020 20 | 310312020 Hictos o i JesodaCN DESORCIO a0 olsa Polistieno 0 Finl D.F. EFECTUADA 2020 a0 5/05/2020 | GREEN CARE DEL P
2070 bii 0412020 ductos oinsumos peligrosos | told inad: DESCRCIO 00 olsa Polietieno D Fina D.F. EFECTUADA 2020 avo 50512020 | GREEN CARE DEL P
2020 Abil 410412020 e prod 7 de soda -CIY DESORCIO 50 olsa Polietieno D Finl D.F. EFECTUADA 2020 Mayo 5/05/2020 | GREEN CARE DEL P
2020 Abii 410412020 inad wapos DESCRCID 160 olsa Polietleno D Final D.F. EFECTUADA 2020 ayo 5/05/2020 | GREEN CARE DEL P
2020 Abi 410412020 vk DESORCID a0 olsa Polistieno 0 Fisa D.F. EFECTUADA 2020 o S/05/2020 | GREENCARE DEL P
2020 Abi 410412020 e prod de Boran muesia FUNDICH 20 olsa Polistieno D Final D.F. EFECTUADA 2020 Flayo 510512020 _| GREEN CARE DEL FY
2020 Abii 410412020 ductos o i de Boran/muestia FUNDICION 0 olsa Polietieno D Finl D.F. EFECTUADA 2020 Mayo 5/05/2020 | GREEN CARE DEL P
2020 Abil | 0/0412020 esuso ek TABORATORID 02 olsa Polistieno 0 Final D.F. EFECTUADA 2020 a0 5/015/2020 | GREEN CARE DEL P
2020 Al | 00412020 3 i de soda-CH DESGRCID 5] olsa Polietieno D Fina D.F. EFECTUADA 2020 v 5/05/2020 | GREEN CARE DEL P
2020 Abil | 10I0412020 Tovek DESCRCID 20 olsa Polietieno D Final D.F. EFECTUADA 2020 Mayo 510512020 | GREEN CARE DEL P
2020 Abii 7010412020 ek DESORCIO 60 olsa Polistieno D Final D.F. EFECTUADA 2020 50 S{05/2020 | GREEN CARE DEL FY
2020 Abi 010412020 T i Jesoda TN DESORCIO 00 RS Polietieno 0 Final D.F. EFECTUADA 2020 Ei S/05/2020 | GREENCARE DEL P
2020 Abi 010412620 ductos o i de soda N DESORCIO 50 olsa Polistieno b Final D.F. EFECTUADA 2020 Fayo 510512020 _| GREEN CARE DEL FY
2020 Abi 1010412020 e productos o i de Boras! muestia FUNDICH 40 olsa Polietieno D Finl D.F. EFECTUADA 2020 ayo 5/05/2020 | GREEN CARE DEL P
2020 Abii 50412020 Tyvek DESORCID a0 olsa Polistieno 0 Finl D.F. EFECTUADA 2020 S0 S/05/2020 | GREEN CARE DEL P
2020 A T3H0412020 3 T desoda T DESCRCIO 20 olsa Polietieno D Fina D.F. EFECTUADA 2020 avo 510512020 _| GREEN CARE DEL FY
2020 Abi 1510412020 i wapos DESORCIO .40 olsa Polielenc D Finl D.F. EFECTUADA 2020 g0 5/05/2020 | GREEN CARE DEL P
2020 Abii 1510412020 o DESORCIO 40 olsa Polistieno D Fin D.F. EFECTUADA 2020 ayo 510512020 | GREEN CARE DEL P
2020 Abii 150412020 i DESORCID 00 olsa Polistieno 0 Final D.F. EFECTUADA 2020 Fis S/05/2020 | GREEN CAFE DEL F¥
2020 Abi 10412020 da-CHl DESORCID a0 olsa Polietieno D Final D.F. EFECTUADA 2020 avo 510512020 _| GREENCARE DEL FY
2020 Abii 10412020 da-CNl DESORCID 50 olsa Polistieno D Finl D.F. EFECTUADA 2020 g0 510512020 | GREEN CARE DEL P
2020 Abi 710412020 I Tovek DESORCID 520 olsa Polictieno 0 Final D.F. EFECTUADA 2020 Ei S/05/2020 | GREEN CARE DEL P
2020 | Marzo | 5I0512020 00| Carbén fino [Carbén finoTote 1(Los Andes Gld) | DESORCID 76510.20 Biot Polipioplienc DisposiciénFinal D.F. EFECTUADA 2020 fayo 510512020 _| GREEN CARE DEL P
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Anexo 18. Registros fotogréaficos

Firma de convenio con el municipio

Visita técnica de los trabajadores al municipio
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Campafia municipal sobre sensibilizacion sobre segregacion de residuos
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Capacitacion sobre el cuidado de medio ambiente

Campafia de sensibilizacién ambiental
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Condiciones iniciales del almacenamiento de residuos sélidos
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Valorizacion de residuos sélidos

Implementacion de la infraestructura del almacén de RR.SS.
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Almacén de residuos sélidos

Personal de SSOMA sefializando el almacén central de RR.SS.
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Almaceén de residuos sélidos implementado

nim ma !

Habilitacion de contenedores para almacén central

95



Puntos de acopio
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Compra de plantas y arboles
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Mejora de areas verdes
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Condicion inicial de la PTARI
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Acumulacion de lodos

Cisterna de desorcion de carbon activado
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Muestreo de lodos

L p
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Capacitacion del personal sobre operacion de PTARI
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Reunion con los asesores externos
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