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RESUMEN 

 

 

La Unidad Minera Esperanza, operada por la Compañía Minera Caravelí, genera 

distintos tipos de residuos como resultado de sus actividades de extracción, análisis y 

procesamiento de mineral aurífero. Estos residuos, si no se gestionan adecuadamente, 

pueden generar impactos negativos sobre el medio ambiente. Para evaluar dichos 

impactos, se aplicaron dos metodologías: la Matriz de Leopold y el Método Delphi, 

contando con la participación de expertos en operaciones mineras. A través de la Matriz 

de Leopold, se identificaron impactos negativos de intensidad media y alcance local en 

actividades como “Extracción del mineral”, “Análisis y muestra del mineral” y “Beneficio 

del mineral”. Esta última fue la que presentó el mayor impacto ambiental, con una 

valorización de (-104/103), seguida por la extracción con (-82/92). Los sub componentes 

más afectados fueron el suelo, el agua subterránea y la salud y seguridad de los 

trabajadores. Por su parte, el Método Delphi permitió identificar que los medios más 

afectados fueron el medio inerte y el medio perceptual, ambos con valorizaciones de 

(13). Dentro del medio inerte, los sub componentes más impactados fueron el aire y el 

suelo, mientras que en el medio perceptual destacaron la salud y la seguridad. Ante 

estos hallazgos, se propuso un plan de minimización y manejo de residuos sólidos, 

enfocado en estrategias de prevención, reducción y gestión integral de los residuos 

desde su generación hasta su disposición final. Entre las medidas sugeridas se 

encuentran la implementación de indicadores de control, capacitaciones al personal y 

la adquisición de equipos como una trituradora y prensadora de madera, una 

compactadora y apiladoras hidráulicas. El costo estimado de este plan es de $97 300, 

y busca garantizar una gestión adecuada de los residuos y prevenir impactos 

ambientales negativos. 

 

Palabras Claves: Residuos; Impacto ambiental; Matriz de Leopold; Método Delphi; Plan 

de minimización y manejo de residuos sólidos. 
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ABSTRACT 

 

The Esperanza Mining Unit, operated by Compañía Minera Caravelí, generates various 

types of waste as a result of its gold ore extraction, sampling, and processing activities. 

If not properly managed, these wastes can cause significant environmental impacts. To 

assess these impacts, two methodologies were applied: the Leopold Matrix and the 

Delphi Method, with input from experts in mining operations. Using the Leopold Matrix, 

negative impacts of medium intensity and local scope were identified in activities such 

as "Ore Extraction," "Ore Sampling and Analysis," and "Ore Processing." Among these, 

"Ore Processing" was found to have the highest environmental impact, with a score of 

(-104/103), followed by "Ore Extraction" with (-82/92). The most affected 

subcomponents were soil, groundwater, and worker health and safety. The Delphi 

Method further revealed that the most impacted environmental media were the inert and 

perceptual environments, both with scores of (13). Within the inert environment, air and 

soil were the most affected, while in the perceptual environment, health and safety stood 

out as the most impacted aspects. Based on these findings, a solid waste minimization 

and management plan was proposed, focusing on strategies for prevention, reduction, 

and comprehensive waste management from generation to final disposal. Proposed 

measures include the implementation of control indicators, staff training, and the 

acquisition of equipment such as a wood shredder and press, a compactor, and 

hydraulic stackers. The estimated cost of this plan is $97,300, aiming to ensure proper 

waste management and prevent negative environmental impacts. 

 

Keywords: Waste; Environmental impact; Leopold Matrix; Delphi Method; Waste 

minimization and management plan. 
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INTRODUCCIÓN 

 

 

La minería es una de las actividades económicas más relevantes en el desarrollo de un 

país debido a su contribución al crecimiento económico y generación de empleo. Sin 

embargo, esta actividad extractiva, en el marco de sus operaciones, conlleva a la 

generación de diversos tipos de residuos que, si no son manejados adecuadamente, 

pueden ocasionar impactos negativos al medio ambiente. En este contexto, el manejo 

y la disposición final de los residuos mineros adquieren una relevancia prioritaria para 

garantizar la sostenibilidad del sector. 

En la Unidad Minera Esperanza, perteneciente a Compañía Minera Caraveli, se 

realizan actividades de extracción de mineral aurífero, la cual genera una variedad de 

residuos debido a la naturaleza de las operaciones, el uso de insumos químicos como 

cianuro y el consumo de materiales auxiliares. Estos residuos, dependiendo de su tipo 

y cantidad, presentan características que pueden representar riesgos significativos para 

los medios que componen el ambiente como el agua, el suelo y el aire, así como para 

la salud humana, si no se implementan medidas de minimización y manejo. 

Actualmente, las normativas ambientales exigen un enfoque preventivo y de 

gestión integral en el manejo de residuos sólidos, lo que incluye la implementación de 

programas de minimización, valorización y disposición adecuada. Sin embargo, a pesar 

de los esfuerzos por regular las actividades mineras, aún existen retos importantes en 

la implementación de medidas efectivas, especialmente en operaciones medianas y 

pequeñas, como lo es el caso de la Unidad Minera Esperanza. 

La presente tesis tiene como objetivo principal evaluar los impactos ambientales 

generados por los residuos derivados de las principales actividades de esta operación 

minera mediante metodologías como la Matriz de Leopold y el Método Delphi. Con base 

en los resultados obtenidos, se propone un plan de minimización y manejo de residuos 

sólidos que permita mitigar los impactos que generan los residuos sólidos en el medio 

ambiente, promoviendo así un modelo de gestión que no solo cumpla con la normativa 

vigente, sino que también fomente prácticas sostenibles y responsables en el sector 

minero. 
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1 CAPÍTULO I: EL PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN 

 

 

1.1 Descripción del problema 

La minería en el Perú desempeña un papel fundamental en su economía, contribuyendo 

significativamente al Producto Interno Bruto (PIB) y proporcionando empleo en varias 

regiones del país, sin embargo, este sector enfrenta desafíos considerables en términos 

ambientales, especialmente en relación con la generación de residuos y la 

contaminación, lo que ha dado lugar a una problemática ambiental y social destacada. 

En este contexto, La Unidad Minera Esperanza, operada por la Compañía Minera 

Caraveli en Arequipa, enfrenta serios problemas ambientales debido a la generación de 

residuos durante sus operaciones. Estos residuos, de no ser gestionados 

adecuadamente, pueden provocar la contaminación del suelo, el agua y el aire, 

afectando negativamente al entorno natural, la salud de los trabajadores de la empresa 

y las comunidades aledañas. 

La falta de una gestión eficiente de estos residuos ha generado preocupaciones 

sobre los impactos ambientales que podrían derivarse, incluyendo la pérdida de 

biodiversidad y riesgos para la salud humana. A pesar de la implementación de algunas 

medidas de mitigación, la ausencia de una evaluación de los impactos ambientales ha 

impedido una respuesta efectiva a estos desafíos. 

La evaluación de los impactos ambientales generados por estos residuos 

permitirá identificar y caracterizar las principales fuentes de contaminación y sus 

efectos. A través de esta investigación, se podrán establecer medidas más efectivas 

para mitigar los impactos negativos, asegurando una gestión ambiental responsable y 

sostenible que proteja tanto el medio ambiente como la salud pública. 

 

1.2 Formulación del problema 

1.2.1 Problema General 

¿Cuál es el impacto ambiental que producen los residuos generados en la Unidad 

Minera Esperanza perteneciente a la Compañía Minera Caraveli, Arequipa? 
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1.2.2 Problema Especifico 

a. ¿Cuáles son los posibles impactos ambientales generados por los residuos 

producidos en la Unidad Minera Esperanza, perteneciente a la Compañía 

Minera Caravelí en Arequipa? 

b. ¿Las metodologías utilizadas permitirán evaluar adecuadamente los impactos 

ambientales generados por los residuos producidos en la Unidad Minera 

Esperanza, perteneciente a la Compañía Minera Caravelí en Arequipa? 

c. ¿Qué medidas de minimización y manejo de residuos sólidos pueden 

proponerse para reducir los impactos ambientales generados por los residuos 

producidos en la Unidad Minera Esperanza, perteneciente a la Compañía 

Minera Caravelí en Arequipa? 

 

1.3 Justificación e Importancia de la Investigación 

1.3.1 Ambiental 

Evaluar exhaustivamente el impacto generado por los residuos de la Unidad Minera 

Esperanza perteneciente a la Compañía Minera Caraveli, permitirá identificar áreas de 

preocupación y proponer medidas de mitigación con el fin proteger los ecosistemas 

locales y la salud humana. Por lo tanto, la aplicación de la matriz de Leopold y el método 

Delphi para evaluar los impactos generados por los residuos generados producto de la 

actividad minera, permitirá reconocer los puntos críticos, lo que facilitará la propuesta 

de medidas de minimización de los impactos generados. 

 

1.3.2 Social 

La Unidad Minera Esperanza, operada por Compañía Minera Caraveli, actualmente 

realiza sus actividades cerca de comunidades locales. Por ello, es fundamental 

comprender los impactos generados por los residuos de esta unidad minera. Este 

conocimiento es crucial para asegurar que las operaciones mineras no provoquen 

daños irreparables a los habitantes de las áreas circundantes, así como también a los 

trabajadores de la empresa. Una evaluación de impacto ambiental no solo promoverá 

la transparencia, sino que también mejorará el sistema de gestión de residuos de la 

empresa mediante la implementación de propuestas para la minimización de impactos. 
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1.3.3 Económico 

La minería es una fuente importante de ingresos y desarrollo económico para el Perú. 

Gestionar adecuadamente los impactos ambientales de los residuos mineros asegura 

la sostenibilidad a largo plazo de las operaciones, evitando costos adicionales 

asociados con la restauración ambiental y posibles sanciones regulatorias. 

 

1.3.4 Importancia 

La Unidad Minera Esperanza perteneciente a la Compañía Minera Caraveli en Arequipa, 

genera residuos debido a sus actividades de extracción, estudio del mineral y el 

procesamiento de este. Estos residuos, mal gestionados, contaminan el suelo, agua y 

aire, afectando el entorno natural y la salud humana. Evaluar los impactos ambientales 

de estos residuos mediante herramientas como la matriz de Leopold y el método de 

Delphi, es importante para comprender la magnitud de la contaminación, estableciendo 

medidas de mitigación más efectivas. Así, se promoverá una gestión ambiental 

responsable y sostenible, protegiendo tanto el medio ambiente como la salud pública, y 

sirviendo como modelo para otras operaciones mineras en el país. 

 

1.4 Objetivos 

1.4.1 Objetivo General 

Evaluar los impactos ambientales generados por los residuos que se producen en la 

Unidad Minera Esperanza perteneciente a la Compañía Minera Caraveli en Arequipa. 

 

1.4.2 Objetivos Específico 

a. Identificar los posibles impactos ambientales generados por los residuos 

producidos en la Unidad Minera Esperanza perteneciente a la Compañía 

Minera Caraveli en Arequipa. 

b. Evaluar los impactos ambientales generados por los residuos producidos en 

la Unidad Minera Esperanza perteneciente a la Compañía Minera Caraveli en 

Arequipa, haciendo uso de la Matriz de Leopold y el Método Delphi. 

c. Proponer un plan de minimización y manejo de residuos sólidos, para reducir 

los impactos ambientales generados en la Unidad Minera Esperanza 

perteneciente a la Compañía Minera Caraveli en Arequipa. 
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1.5 Hipótesis 

1.5.1 Hipótesis general 

Los residuos generados en la Unidad Minera Esperanza perteneciente a la Compañía 

Minera Caraveli en Arequipa generan un impacto negativo significativo hacia el medio 

ambiente, por lo que la propuesta de medidas de minimización y disposición final 

contribuirán positivamente en la reducción de los impactos identificados. 

 

1.5.2 Hipótesis especificas 

a. Los posibles impactos ambientales generados por los residuos producidos en 

la Unidad Minera Esperanza perteneciente a la Compañía Minera Caravelí en 

Arequipa, afectan principalmente al suelo, agua y aire. 

b. La evaluación de impacto ambiental mediante la Matriz de Leopold y del 

Método Delphi permitirá evaluar de forma técnica y complementaria los 

impactos ambientales generados por los residuos producidos en la Unidad 

Minera Esperanza perteneciente a la Compañía Minera Caraveli en Arequipa, 

identificando que las características físico y químicas son las más afectadas, 

especialmente por los residuos generados en la actividad de beneficio del 

mineral.  

c. La propuesta de un plan de minimización y manejo de residuos sólidos 

permitirá reducir los impactos ambientales generados en la Unidad Minera 

Esperanza perteneciente a la Compañía Minera Caravelí en Arequipa, 

mediante la propuesta de estrategias que mejoren el manejo, 

almacenamiento y disposición final de los residuos. 
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2 CAPÍTULO II: MARCO TEÓRICO 

 

 

2.1 Antecedentes de la investigación 

2.1.1 Antecedentes internacionales 

Tigmasa (2020), evaluó el impacto ambiental que generaba una empresa industrial de 

Master Fibra en Ecuador, para ello identificó una línea base, para establecer un contexto 

ambiental del área directa e indirecta que esta impactada, haciendo uso de la Matriz de 

Leopold para clasificar e identificar el nivel de riesgo ambiental, encontrándose con una 

situación ambiental critica, la cual requirió de una acción inmediata, una vez 

identificados y evaluados los impactos ambientales, finalmente se estableció medidas 

de mitigación, aplicando un plan de manejo ambiental.  

Ordoñez (2019), evaluó el impacto ambiental que producían cinco bocaminas 

situadas en el Área de Reserva Minera del Municipio de Suárez Cauca en Colombia. El 

estudio implicó el análisis de los efectos ambientales, socioculturales y económicos, 

empleando técnicas como visitas técnicas, entrevistas y observaciones, y evaluándolas 

con métodos cuantitativos y cualitativos, como la lista de chequeo, matriz de Leopold y 

de valoración. El propósito fue contribuir con un plan de manejo ambiental que 

contemple medidas para prevenir, mitigar, corregir o compensar los impactos en los 

recursos naturales causados por la actividad minera. Se determinó que las actividades 

en las bocaminas generan contaminación ambiental, especialmente en el suelo, con 

impactos significativos según la matriz de importancia. A pesar de la importancia 

económica de la minería para la comunidad local, se enfatizó la necesidad de una 

gestión controlada y responsable para proteger y restaurar el entorno afectado. 

Ocaña (2016), evaluó el impacto ambiental y social haciendo uso de la matriz de 

Leopold; la investigación se llevó a cabo en el Centro de Faenamiento Tena, ubicado 

en la provincia de Napo en Ecuador. Con los datos recopilados, se diseñó un Plan de 

Manejo Ambiental con el objetivo de minimizar, mitigar y prevenir las acciones 

inadecuadas. En donde se identificó un alto nivel de contaminación en el agua, 

excediendo los límites para coliformes fecales; además de registrarse un impacto 

positivo en el desarrollo económico local. Basándose en estos hallazgos, se propuso un 

Plan de Manejo Ambiental que incluye programas de capacitación y educación 

ambiental, prevención y mitigación de impactos, manejo de desechos, y monitoreo y 

seguimiento para conservar la biodiversidad del Centro de Faenamiento. 
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 Pantoja (2016), diseño un protocolo de gestión y planificación ambiental para 

servicio de inspección en faenas mineras en chile, en donde se llevó a cabo un análisis 

descriptivo con enfoque general, el estudio abarco cuatro etapas. Se recopiló 

información sobre certificación, legislación ambiental y se analizó el Sistema de Gestión 

Integrado de una empresa consultora. Luego, se diseñó un protocolo utilizando datos 

de licitación y adjudicación de compañías mineras, con la ayuda de un especialista en 

informática. Finalmente, se desarrolló una herramienta digital para proyectos de 

inspección ambiental, facilitando el cumplimiento de la legislación y estándares 

ambientales en ambas faenas mineras. 

Paspur y Rea (2014), evaluaron el impacto ambiental del proyecto 

“Encapsulamiento de Lodos (ECUPRO-95) de las lubricadoras y lavadoras de las 

parroquias: Machachi, Aloag y Aloasi" en Quito, con el objetivo de elaborar un estudio 

de impacto ambiental y un plan de amnejo ambiental, como metodologia de evaluacion 

de impacto utilizaron la Matriz de Leopold, donde identificaron que la mayor parte de los 

impactos negativos se producen en la etapa de construccion del proyecto, generando 

un mayor impacto en la fauna del area de afectacion y que los impactos positivos 

minimos a comparacion de los negativos, finalmente recomendando seguir al pie de 

letra el plan de manejo ambiental propuesto para la mitigacion de los impactos 

ambientales generados por el proyeco. 

Gallardo et al. (2013), investigo y caracterizo los principales problemas 

ambientales derivados de la actividad minero-metalúrgica en la localidad de Santa Lucía 

en Cuba, proponiendo acciones y medidas de monitoreo para mitigar los impactos 

negativos en el área de estudio y la comunidad. Empleo herramientas como la matriz 

de Leopold y análisis cuantitativos para determinar los niveles de contaminación de las 

variables ambientales, donde se identificó las variables más afectadas, siendo la 

vegetación, fauna, paisaje, medio socioeconómico, suelo, hidrogeología, geología y 

geomorfología las más impactadas en orden ascendente. Finalmente se propuso un 

Plan de Acción y Monitoreo para abordar los impactos más significativos y evaluar su 

recuperabilidad. 

 

2.1.2 Antecedentes nacionales 

Sanchez y Campos (2023), evaluaron el impacto ambiental producido por las obras de 

prevencion de daños por desborde e inundaciones en el distrito de Ancón; ellos 

evaluaron el impacto haciendo uso de la Matriz de Leopold y siguiendo la normativa 

sectorial, adicional a ello realizaron un informe de impacto ambiental. Finalmente al 
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aplicar la matriz concluyeron que las obras mencionadas generan impactos perjudiciales 

en la calidad del aire con una ponderacion de -11/6, -9/6 en la calidad del suelo y -12/7 

en paisaje, por otra parte el medio economico se ve beneficiado con una ponderacion 

de +11/6. Ambos autores recomendaron tomas las acciones preventivas para prevenir 

y mitigar los impactos que podrian producir dichas obras. 

Blanco y Paricahua (2020), llevo a cabo una investigación en el departamento 

de Ayacucho, dicha investigación se centró en identificar y valorar los impactos 

ambientales generados por las actividades de la minería informal, haciendo uso de una 

matriz de identificación de aspectos e impactos ambientales, en donde se detectó 

ciertas actividades como, perforaciones, obras provisionales, voladuras, extracción de 

minerales, pallaqueo y transporte; determinándose la existencia de cuarenta y dos 

impactos ambientales, donde diez de ellos eran significativos, ya que habían alterado la 

calidad del suelo a causa de un mal manejo de sus residuos líquidos (efluentes, aguas 

residuales, aceites y grasas) y sus residuos sólidos; causando así pérdida de 

biodiversidad, tanto en su fauna y también floral. Finalmente se propuso programas de 

educación ambiental como medida de mitigación. 

Chucos (2020), evaluó el impacto ambiental del manejo de residuos sólidos en 

el botadero "El Porvenir" en sus componentes ambientales. Se determinó que el 

botadero recibe aproximadamente 180 𝑇𝑛 de residuos al día, principalmente orgánicos. 

Mediante una revisión bibliográfica y ficha técnica, se analizó el nivel de riesgo del 

botadero, concluyendo que representa un riesgo moderado. Se realizaron actividades 

de campo, como visitas y monitoreo de suelo, junto con encuestas a los residentes 

locales, para identificar las actividades, aspectos ambientales e impactos. La 

metodología Conesa se utilizó para evaluar los impactos, evidenciando impactos 

significativos en aspectos sociales, físicos y biológicos, como la salud humana, la 

calidad del suelo y la cobertura vegetal. 

Sequeiros (2019), implemento un plan de manejo de residuos sólidos en una 

etapa de construcción de las instalaciones de procesos mineros en la empresa CCCC 

del Perú SAC en Ica, donde se constató que la empresa carecía de un adecuado manejo 

de residuos sólidos, careciendo de contenedores, almacenes, transporte y registros. 

Tras la caracterización de los residuos, se identificó que la mayoría eran residuos 

metálicos y un pequeño porcentaje eran residuos peligrosos. Se elaboró un Plan de 

Manejo de Residuos Sólidos, en donde el total de residuos generados, el 100 % fue 

segregado adecuadamente en la fuente. Se logró comercializar el 84,05 % de los 

residuos aprovechables, mientras que el resto fue enviado a diferentes destinos 
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cumpliendo la normativa nacional, asegurando así un manejo adecuado de los residuos 

durante el proyecto de construcción. 

 Rueda (2019), determinó los riesgos ambientales producidos por la actividad 

minera en Ayacucho. Esta actividad minera incluye perforación, extracción, pallaqueo y 

transporte de mineral. Tras la identificación de veinte nueve impactos ambientales, se 

determinaron nueve impactos significativos, como pérdida de cobertura vegetal, 

generación de polvo y mala disposición de residuos sólidos. En el estudio, se empleó la 

matriz de Leopold para llevar a cabo la evaluación de riesgos ambientales, en donde 

los resultados revelaron que la acumulación de materia fecal, erosión hídrica y polvo en 

la atmósfera representan riesgos muy altos. Además, se encontró que la pérdida de 

calidad paisajística y del suelo poseen riesgos medios tanto para el entorno natural 

como para el humano y socioeconómico. 

Julca (2018), evaluó los impactos ambientales generados por el funcionamiento 

de la planta complementaria de beneficio de minerales oxidados de Volcan Compañía 

Minera en Pasco; para ello se realizó un estudio mediante la identificación de 

actividades de la empresa y el diagnóstico de impactos ambientales, evaluados con la 

matriz de Leopold. Se encontró que las actividades diarias, como el movimiento de 

minerales y el transporte, generan material particulado que afecta negativamente a los 

factores ambientales y la población del distrito de Simón Bolívar de Rancas. Los 

impactos en la topografía, paisaje, calidad del aire, suelo y agua fueron evaluados como 

negativos y altos, con un resultado de −7,2. 

 

2.1.3 Antecedentes locales 

Surco (2024), evaluó el impacto ambiental del manejo de residuos sólidos en el botadero 

“El Cebollar” en Arequipa, identificando que este vertedero recibe diariamente 40 

toneladas de desechos. Esta situación genera olores desagradables y contamina la 

quebrada El Cebollar y el río Socabaya. Para evaluar el impacto ambiental, se utilizó la 

Matriz de Leopold, obteniendo una puntuación de -360, lo que indica un impacto 

significativo en el medio ambiente. Finalmente la investigación concluye y y propone el 

cierre del botadero. 

Bustamante (2022), evaluó el impacto ambiental de un proyecto vial entre los 

distritos de Yura y Cerro Colorado en Arequipa. Se identificaron actividades del proyecto 

y se aplicaron tres métodos de evaluación: Conesa Fernández, matriz de Leopold y 

matriz de Batelle. El objetivo era determinar el método más efectivo. El método de 

Conesa-Fernández identificó 198 impactos negativos y 129 positivos, principalmente 
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económicos. La matriz de Leopold indicó más impactos positivos que negativos, 

mientras que la de Batelle encontró 9 señales de riesgo ambiental. Tras comparar los 

métodos, se favoreció el de Conesa-Fernández. Se propusieron 6 programas de gestión 

ambiental como parte del plan de manejo, con un presupuesto de S/520 111,81. 

Aquino (2022), realizo un estudio sobre la gestión de residuos peligrosos en una 

empresa de transporte vinculada a la industria minera en Arequipa, con el objetivo de 

proponer un plan de manejo de estos residuos para mejorar la gestión, reducir los 

riesgos ambientales y proteger a los trabajadores. Se analizaron los productos que 

generan estos residuos y se evaluaron los riesgos asociados mediante observación, 

visitas de campo y la matriz Leopold. Se encuentro una falta de plan de manejo, un 

aumento en la generación de residuos peligrosos y un impacto negativo en el medio 

ambiente y en la salud de los colaboradores. Finalmente se propuso desarrollar un plan 

de manejo de residuos peligrosos como medida correctiva. 

Lopez (2021), evaluó el impacto ambiental en la cantera Querulpa en Arequipa, 

utilizando las matrices Leopold y Conesa para desarrollar un plan de contingencia. El 

estudio fue aplicado, cuantitativo, descriptivo y transversal. Se describió la zona y se 

aplicaron ambas metodologías para comparar y determinar el impacto ambiental, así 

como para diseñar un plan de contingencia. Los resultados mostraron que la matriz 

Leopold obtuvo una calificación total de −224, mientras que la matriz Conesa reveló 

niveles significativos de impacto en diferentes aspectos ambientales, como la calidad 

del suelo, la disponibilidad de agua superficial, el nivel de ruido, la fauna terrestre, la 

calidad escénica del paisaje, entre otros. Se observó un impacto moderado en el suelo 

en términos de niveles de aceites y grasas. 

Fuentes y Salazar (2015), determino los impactos y riesgos ambientales en una 

planta de mezcla y envasado de reactivos de minería en Arequipa, para ello se plantea 

la identificación y valoración de los impactos ambientales utilizando el método de RIAM 

(Rapid Impact Assessment Matrix). Tras describir física, biológica y socioculturalmente 

el área de influencia del proyecto y aplicar las metodologías correspondientes como la 

matriz de Leopold, se identificaron un total de sesenta y uno impactos ambientales, de 

los cuales cuarenta y cinco son negativos y dieciséis positivos. Estos impactos se 

dividieron en tres fases: construcción, operación y cierre del proyecto. Tras valorar los 

impactos identificados, ninguno se consideró significativo. En cuanto a la evaluación de 

riesgos ambientales, solo se alcanzaron niveles de riesgo medio para el escenario de 

polvo dañino para la salud en el entorno natural, sin llegar a ser significativo; los demás 

escenarios alcanzaron niveles de riesgo moderado. 
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Villanueva (2015), evaluó e identifico los riesgos ambientales en un proyecto de 

Taller de Reparación de Maquinaria Minera en La Joya, Arequipa, donde utilizo la 

metodología propuesta por el MINAM (Ministerio del Ambiente) en donde una de las 

matrices referidas es la matriz de Leopold. se identificaron cincuenta impactos 

ambientales, siendo la mayoría negativos. Sin embargo, ninguna de estas afectaciones 

se consideró significativa tras la evaluación correspondiente. Los escenarios de riesgo 

incluyen el incremento de polvo, contaminantes atmosféricos y ruido durante las fases 

de construcción, operación y cierre. Aunque se identificaron algunos riesgos 

moderados, ninguno alcanzó un nivel significativo. Se propone un plan de manejo 

ambiental que comprende programas de mitigación, monitoreo y contingencias para 

garantizar la gestión adecuada de los impactos ambientales. 

 

2.2 Bases Teóricas 

2.2.1 Minería en el Perú 

Según Bebbington y Bury (2009), la minería es una piedra angular de la economía 

peruana, contribuyendo notablemente a sus ingresos por exportaciones y al crecimiento 

económico general, siendo la riqueza mineral el representante del 62 % de las 

exportaciones peruanas, incrementándose un 8 % de crecimiento económico sostenido 

anual durante el boom minero. El Perú posee una cartera de sesenta y tres proyectos 

de exploración minera por un valor de 586 millones de dólares, estando a la vanguardia 

de la adaptación a los cambios en el panorama energético mundial (Molineris, 2022). 

El Ministerio de Energía y Minas de Perú ha dado un paso adelante hacia una 

visión integral con la Visión Minera 2030, que busca integrar la sostenibilidad social y 

medioambiental en el sector minero. Esta visión se alinea con la búsqueda global de la 

sostenibilidad y las prácticas éticas en los sectores industriales, especialmente en 

aquellos que tienen un impacto significativo sobre los recursos naturales y las 

comunidades (Radon, 2019). 

Según Saenz (2023), la Responsabilidad Social Corporativa (RSC) se ha 

convertido en un elemento central del discurso dentro del sector minero peruano, 

especialmente dado el intenso escrutinio debido a los retos medioambientales y 

sociales. Los informes indican que algunas empresas mineras de Perú han puesto en 

marcha estrategias de RSC que van más allá de su esfera de influencia inmediata, 

abordando de forma proactiva las necesidades de la comunidad y la mitigación 

medioambiental mucho más allá de los requisitos normativos. Por ejemplo, algunas 

empresas han sido pioneras en compartir beneficios directamente con las comunidades 
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y han puesto un mayor énfasis en identificar y mitigar los impactos medioambientales 

como parte de su filosofía operativa. Sin embargo, el impacto del sector minero en las 

comunidades locales ha suscitado gran preocupación, con problemas que van desde la 

contaminación de los suministros de agua hasta la polución del polvo, que afecta tanto 

a la población humana como a los animales (Moreno, 2022). También ha habido casos 

en los que las operaciones mineras se han vinculado a la deforestación y a una mayor 

degradación del medio ambiente (Ambrose, 2021). 

Además, la extracción ilegal de oro ha provocado una crisis medioambiental en 

Perú, que ha dado lugar a una rápida deforestación y contaminación, lo que exige 

atención y medidas urgentes tanto por parte del Gobierno como de la comunidad 

internacional (Carlough, 2019). 

Las grandes reservas de minerales metálicos de Perú lo posicionan como el 2º 

productor mundial de cobre que posee importantes reservas de oro, plata, zinc, plomo 

y otros metales, esto sitúa al país en una posición estratégica dentro de la industria 

minera. Estos recursos son componentes vitales para llevar a cabo una serie de 

procesos energéticos de alta tecnología y renovables, afirmando el papel de Perú en la 

actual transición energética mundial (International Trade Administration, 2023). 

Abordar el legado medioambiental de la minería será crucial para el progreso de 

la nación. La escorrentía de las explotaciones mineras suele contaminar las reservas 

locales de agua con metales pesados y otras sustancias tóxicas, lo que no solo afecta 

al ecosistema local, sino que también supone una carga a largo plazo para las 

comunidades y los organismos gubernamentales que intentan gestionar y mitigar estos 

efectos. Al incorporar estas diversas perspectivas, la industria minera de Perú se 

encuentra en una encrucijada, equilibrando el beneficio económico con la llamada 

universal a la sostenibilidad y la responsabilidad social. El enfoque para resolver estos 

conflictos será probablemente polifacético, e implicará una evolución continua de la 

normativa, estrategias de gobierno corporativo para la sostenibilidad y la participación 

de todas las partes interesadas en el camino hacia el desarrollo sostenibles (Pulgar y 

Kus, 2024). 

 

2.2.2 Desafíos ambientales de la actividad minera 

Los retos medioambientales de las actividades mineras son profundos, y la gestión de 

los residuos es una cuestión especialmente crítica. La extracción y el procesamiento de 

los recursos minerales producen importantes cantidades de residuos que, sin una 
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gestión adecuada, pueden provocar graves daños ecológicos y riesgos para la salud 

humana (Carmo et al., 2020). 

Para Lèbre et al. (2017), los residuos mineros, que a menudo consisten en 

escombreras y sobrecargas, conllevan riesgos de escorrentías tóxicas, que pueden dar 

lugar a un drenaje ácido y metalífero que contamine las reservas locales de agua y los 

ecosistemas. Este tipo de drenaje suele caracterizarse por un pH bajo y altas 

concentraciones de sustancias peligrosas como los metales pesados, que tienen 

efectos duraderos sobre la calidad del medio ambiente y la biodiversidad. Además, la 

eliminación física de los residuos mineros también puede provocar cambios en el 

paisaje, la destrucción del hábitat y el aumento de los sedimentos en los cursos de agua. 

A nivel mundial, y también en Perú, el aumento de los residuos mineros 

vinculado al incremento de la extracción de minerales ha incrementado las 

preocupaciones. Las balsas de estériles, que almacenan materiales subproductos de la 

minería, pueden ser especialmente peligrosas cuando no se gestionan correctamente, 

amenazando tanto la salud humana como el medio. Por ejemplo, las minas explotadas 

por empresas estadounidenses en Perú han sido fuentes de contaminación que han 

afectado a las comunidades locales durante décadas (Orihuela, 2024). 

En Perú, los problemas se ven agravados por la falta de infraestructuras para 

gestionar tipos específicos de residuos mineros, como los neumáticos fuera de uso de 

los vehículos mineros. Al carecer de instalaciones adecuadas para procesarlos, las 

empresas recurren a menudo a acopiarlos o a intentar darles un nuevo uso, lo que no 

mitiga necesariamente las preocupaciones medioambientales (HUDBAY Minerals Inc., 

2021). 

El legado medioambiental de la minería requiere prácticas innovadoras de 

gestión de residuos, ya que la reutilización y la reutilización de los residuos mineros 

podrían reducir potencialmente la huella medioambiental y fomentar el desarrollo 

sostenible. Así pues, el sector está deseando aplicar técnicas mineras de menor 

impacto, reutilizar los residuos mineros, introducir equipos ecológicos, rehabilitar las 

explotaciones mineras y cerrar las operaciones mineras ilegales para adherirse a unas 

operaciones más sostenibles (Nichols, 2020). 

A pesar de su papel fundamental en la economía, la gestión de los residuos 

mineros de larga vida plantea un intrincado desafío medioambiental en Perú. Se 

requieren debates abiertos entre el público, las industrias y los gobiernos para abordar 

estos retos. Uno de los enfoques clave es la creación de marcos normativos que 

obliguen a las empresas mineras a aplicar las mejores prácticas en la gestión de 
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residuos y fomenten una administración responsable de los recursos naturales (Kaczan 

et al., 2021). 

 

2.2.3 Residuos mineros 

Los residuos mineros, según Lottermoser (2011), son todos aquellos materiales sólidos 

y líquidos que se generan en el desarrollo de la actividad minera y que no poseen valor 

comercial. Estos residuos pueden incluir sobras de roca y tierra, desechos de 

perforación, relaves, desechos de alimentos y residuos humanos, desechos de 

construcción y demolición, aguas de proceso, agua subterránea, agua de drenaje y 

aguas residuales sanitarias. Los residuos mineros deben ser gestionados y dispuestos 

de manera apropiada para minimizar sus efectos en el medio ambiente y en las 

comunidades cercanas. Algunos de los tipos de residuos generados en el sector minero 

– metalúrgico pueden ser observados en la Tabla 1. 

 

Tabla 1. Tipos de residuos sólidos más comunes generados en la industria minera 

Tipos de residuos sólidos más comunes generados en la industria minera 

Clasificación  Tipos de Residuos Solidos 

Estériles de mina Sólidos (polvo, suelo, rocas) 

Residuos metalúrgicos del proceso de 
concentración o beneficio 

Sólidos 
Líquidos 
Gases 

Residuos de industria de refinado 
Sólidos 
Líquidos 
Gases 

Residuos urbanos 
Aguas residuales 
Desechos urbanos sólidos 

Residuos sólidos orgánicos Materia Orgánica 

Residuos sólidos industriales no 
peligrosos 

Chatarra liviana (cilindro vacío) 
Chatarra pesada 
Vidrios 
Llantas y Jebes 
PVC y HDPE 
Plásticos no contaminados (Botellas, 
bolsas, otros) 
Papeles y cartones no contaminados 
Residuo común 
Maderas (astillas, aserrín, cortezas, 
etc.). 

Residuos sólidos industriales 
peligrosos 

Baterías y pilas 
Focos, fluorescentes y lámparas 
Tierra contaminada con 
hidrocarburos 

Nota. Residuos comunes generados en el sector minero. Tomado de Los residuos minero-
metalúrgicos en el medio ambiente (p.10), por Rodríguez y García, 2006. 
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Los residuos generados en la actividad minera pueden clasificarse según su 

origen y su peligrosidad. 

 

a. Residuos según su origen  

Corresponde a los residuos generados una actividad específica, tales 

como: 

- Residuos producto de la extracción del mineral, como roca estéril o 

lastres (sin valor económico), minerales de baja ley (bajo contenido de 

metales, lo que lo vuelve no rentable de procesarse) y en el caso de 

minería subterránea, los desmontes de minería, los cuales son producto 

de la excavación para llegar a las vetas de mineral. 

- Residuos de flotación, comúnmente conocidos como relaves, están 

constituidos por una suspensión fina de sólidos resultante del proceso 

de concentración de minerales. 

- Residuos de fundición, conocidos como escorias, son generalmente 

fusiones homogéneas de óxidos libres o combinados, producto del 

proceso de fundición. 

- Residuos de lixiviación, también denominados ripios, son materiales 

descartados luego del proceso de lixiviación utilizado para extraer 

minerales de la roca. Estos suelen estar compuestos por rocas, tierra, 

arena, entre otros. 

- Residuos industriales, los cuales corresponden a residuos como aceites, 

lubricantes, filtros, cajas, EPP, maderas, plásticos, aguas residuales 

mineras, etc. Estos residuos son generados tanto en proceso de 

extracción y procesamiento de minerales y mantenimiento y reparación 

de equipos, ya que forman parte de los implementos utilizados para 

llevar a cabo estas actividades. 

- Residuos domésticos, generados por el personal que labora en la unidad 

minera. Incluyen residuos orgánicos (provenientes de la alimentación), 

papeles, cartones, textiles, vidrios, residuos higiénicos, restos de 

jardinería, aguas residuales, entre otros (Ministerio de Minería y 

Subsecretaría de Mineria, 2002). 

 

b. Residuos según su peligrosidad 

En esta categoría se clasifican los residuos en función a su peligrosidad, 

basándose en la Ley de gestión integral de Residuos Sólidos D.L. N° 1278. 
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- Residuos peligrosos, corresponde a los residuos que causan un daño a 

la salud y al medio ambiente, estos pueden ser tales como residuos 

inflamables, corrosivos, reactivos, tóxicos o que contengan patógenos 

biológicos; algunos de estos, se observan en la Tabla 2 (Ministerio de 

Minería y Servicio Nacional de Geología y Minería [SERNAGEOMIN], 

2014). 

 

  Tabla 2. Residuos Peligrosos generados en la Industria Minera 

  Residuos Peligrosos generados en la Industria Minera 

Categoría Residuos 

Inflamables 
Aceites y lubricantes usados, combustibles, 
solventes, pinturas, barnices y contenedores 

Corrosivos Ácidos, bases, cloro, sales metálicas 

Reactivos 
Cianuro, explosivos, peróxidos, algunos 
minerales sulfurados 

Tóxicos 
Mercurio, arsénico, plomo, cianuro, pesticidas, 
baterías, pilas, fluorescentes, tóner 

Patógenos 
Residuos biomédicos (jeringas, agujas), aguas 
residuales con bacterias o virus 

Nota. Elaboración propia, información obtenida de Guía de Operación para la 
Pequeña Minería N°7, por Ministerio de Minería, 2014. 

 

- Residuos no peligrosos, corresponden a aquellos residuos que no 

causan un daño a la salud, dentro de estos podemos encontrar los 

residuos no peligrosos industriales y domésticos como se puede 

observar en la Tabla 3 (Ministerio de Minería y Servicio Nacional de 

Geología y Minería [SERNAGEOMIN], 2014). 

 

Tabla 3. Residuos no Peligrosos generados en la Industria Minera   

Residuos no Peligrosos generados en la Industria Minera 

Categoría Residuos 

Industriales 
 
 

Papeles, plásticos y cartones. 
Trapos y textiles. 
Vidrios y maderas. 
Elementos de protección personal. 
Neumáticos, gomas, HDP. 
Filtros de aire. 
Escombros y ladrillos. 
Chatarra metálica. 
Tambores metálicos no contaminados. 
Baldes o contenedores plásticos no contaminados. 

Domésticos 
Restos de alimentos. 
Papeles, vidrios y cartones. 
Envases y botellas de plástico. 

Nota. Elaboración propia, información obtenida de Guía de Operación para la 
Pequeña Minería N°7, por Ministerio de Minería, 2014. 
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2.2.4 Impactos ambientales de los residuos mineros 

La actividad minera, crucial para la economía global, ya que esta conlleva una serie de 

impactos ambientales significativos que afectan a ecosistemas terrestres y acuáticos a 

nivel local, regional e incluso global. Además de la degradación del hábitat y la 

contaminación del agua, la minería genera grandes cantidades de residuos sólidos y 

líquidos que pueden contener sustancias tóxicas como metales pesados y productos 

químicos nocivos. Estos residuos, si no se gestionan adecuadamente, representan 

riesgos para la salud humana y la vida silvestre al contaminar el suelo y las aguas 

subterráneas. La gestión adecuada de los residuos mineros, a través de medidas de 

control de contaminación como la construcción de presas de relaves seguras y sistemas 

de tratamiento de aguas residuales, es fundamental para mitigar los impactos 

ambientales adversos de la actividad minera y proteger la salud pública y el medio 

ambiente (Lillo, 2011). 

La minería, especialmente la aurífera, genera impactos ambientales 

significativos, como la contaminación por mercurio y la degradación del suelo, que 

afectan la salud humana y el medio ambiente. Los residuos minero-metalúrgicos, que 

contienen metales como plomo, zinc y cobre, representan un riesgo ambiental, 

especialmente en la Sierra de Cartagena-La Unión, donde afectan el suelo, la flora y la 

fauna, así como las aguas subterráneas y las riberas. En la provincia de El Oro, la 

minería ha causado una contaminación ambiental grave y duradera, lo que destaca la 

necesidad de una mayor participación social en la preservación del medio ambiente. La 

minería metálica, por su parte, presenta impactos ambientales que deben ser mitigados 

a través de medidas correctivas (García, 2009). 

Los residuos generados por la extracción de minerales y todas sus sub 

actividades que refieren, generan impactos al medio ambiente: 

a. Contaminación del agua 

Los residuos mineros contaminan el agua a través de la dispersión de ácidos 

y metales pesados, como cobre, cadmio, plomo, zinc, arsénico, mercurio, 

entre otros, que se filtran en las aguas superficiales y subterráneas. Esta 

contaminación afecta tanto a los ecosistemas acuáticos como a la salud 

humana, ya que los metales y otras sustancias tóxicas pueden acumularse 

en la biota acuática y en los seres humanos, representando un alto riesgo 

para la salud. Además, la presencia de elementos químicos y la alta toxicidad 

de los componentes de los relaves mineros agravan su peligrosidad y su 
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potencial como generador de impactos contaminantes en la salud de las 

personas (Menéndez y Muñoz, 2021). 

 

b. Contaminación del suelo  

La contaminación del suelo originada por residuos mineros representa una 

amenaza significativa para el medio ambiente y la salud humana. Estos 

residuos, generados durante la separación de minerales valiosos de la roca 

de desecho, liberan una variedad de elementos químicos como el cianuro 

que es muy utilizado en minería aurífera; y metales pesados, como arsénico, 

cadmio, cobre, plomo y mercurio, que se infiltran en el suelo y lo contaminan 

(Menéndez y Muñoz, 2021). Además de estos contaminantes, también es 

relevante considerar la presencia de hidrocarburos y otros residuos sólidos, 

los cuales pueden surgir durante las diversas fases de la actividad minera, 

especialmente a partir de la maquinaria y los equipos utilizados. Los 

hidrocarburos, por ejemplo, pueden filtrarse desde los motores de 

maquinaria pesada y los sistemas de transporte, así como provenir de 

derrames de combustible y lubricantes en el sitio minero. Esta mezcla de 

contaminantes aumenta la complejidad y gravedad de la contaminación del 

suelo, afectando negativamente la calidad del suelo y representando riesgos 

para la salud humana, la biodiversidad y las actividades económicas locales. 

Es importante destacar que la persistencia de la contaminación del suelo con 

metales pesados, hidrocarburos y otros contaminantes puede tener efectos 

a largo plazo, ejerciendo una presión continua sobre los ecosistemas y la 

salud pública (Guerrero y Pineda, 2016). 

 

c. Contaminación del aire 

Los residuos producidos por la actividad minera representan una fuente 

significativa de contaminación del aire, manifestándose de múltiples 

maneras. Durante las distintas etapas del proceso minero, como la 

extracción, trituración, transporte y procesamiento de minerales, se genera 

una cantidad considerable de polvo y partículas finas que pueden contener 

metales pesados y otros elementos contaminantes. Asimismo, la actividad 

minera produce material particulado de diversas dimensiones que puede 

dispersarse a largas distancias mediante el viento. Además, los gases de 

escape provenientes de la maquinaria y equipos utilizados en las 

operaciones mineras, tales como óxidos de nitrógeno, monóxido de carbono, 
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hidrocarburos y otros compuestos nocivos, contribuyen a la contaminación 

atmosférica en las áreas adyacentes a la mina. La incineración de residuos 

sólidos o materiales en el sitio minero también puede liberar contaminantes 

atmosféricos, como compuestos orgánicos volátiles, agravando aún más la 

calidad del aire en el entorno circundante. Dada la importancia de mitigar 

estos impactos negativos tanto en la salud humana como en el medio 

ambiente, es fundamental implementar tecnologías de control de emisiones 

y adoptar prácticas de gestión de residuos efectivas en la industria minera. 

Estas medidas no solo protegen la salud de las comunidades locales, sino 

que también preservan la integridad de los ecosistemas circundantes, 

promoviendo así la sostenibilidad y el bienestar a largo plazo (García, 2009). 

 

2.2.5 Medidas de manejo, prevención y mitigación frente a impactos ambientales 

generados por residuos de minería 

La gestión adecuada de los residuos en la industria minera es crucial para prevenir y 

mitigar los impactos ambientales adversos asociados con la extracción y el 

procesamiento de minerales. Un enfoque integral de manejo de residuos debe 

incorporar medidas tanto preventivas como de mitigación para abordar eficazmente este 

desafío. Las medidas preventivas se centran en la reducción de la generación de 

residuos desde el origen, mediante la implementación de tecnologías más eficientes, la 

optimización de los procesos de producción y la adopción de prácticas operativas más 

sostenibles. Esto puede incluir la implementación de sistemas de gestión de recursos 

para minimizar el desperdicio y maximizar la eficiencia en el uso de materiales y energía, 

así como el fomento de la reutilización y el reciclaje de subproductos minerales. Por otro 

lado, las medidas de mitigación se orientan hacia la minimización del impacto ambiental 

de los residuos generados por la minería. Esto implica la creación de instalaciones 

adecuadas para el almacenamiento seguro de residuos, como depósitos de relaves y 

vertederos controlados, así como la implementación de programas de gestión de 

residuos para su disposición final adecuada. Además, se pueden aplicar tecnologías 

avanzadas de tratamiento de residuos, como la biooxidación y la lixiviación bacteriana, 

para reducir la toxicidad de los desechos y recuperar materiales valiosos de manera 

más eficiente. Es fundamental que las medidas de prevención sean prioritarias, ya que 

abordan la raíz del problema al reducir la cantidad de residuos generados en primer 

lugar. Sin embargo, las medidas de mitigación también son esenciales para gestionar 

adecuadamente los residuos existentes y minimizar su impacto ambiental. En última 

instancia, una gestión efectiva de los residuos en la minería requiere una planificación 
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cuidadosa, la implementación de tecnologías apropiadas y la participación de todas las 

partes interesadas para garantizar la protección del medio ambiente y la sostenibilidad 

a largo plazo de las operaciones mineras (Espinoza, 2001). 

a. Medidas de prevención 

Las medidas preventivas para el manejo de residuos en la minería se 

enfocan en la reducción de la cantidad de residuos generados inicialmente. 

Esto se puede lograr mediante la implementación de tecnologías más 

eficientes, la optimización de los procesos de producción y la adopción de 

prácticas más sostenibles. Estas acciones son fundamentales para 

minimizar la cantidad de residuos producidos y evitar impactos ambientales 

negativos. Al reducir la cantidad de residuos generados desde el inicio, se 

disminuye la necesidad de medidas de mitigación adicionales, lo que 

contribuye a reducir el impacto ambiental general de la actividad minera 

(Espinoza, 2001). 

- El diseño de producción minera abarca desde una optimización del 

diseño hasta la elección de tecnologías limpias adecuadas para 

minimizar la generación de residuos y obtener un sistema eficiente de 

producción. 

- Las buenas prácticas en minería, como el control de las emisiones de 

polvo, haciendo uso de sistemas de riego o captación de polvo, sistemas 

de control de emisiones de gases, manejo de aguas residuales y de 

residuos sólidos, son consideradas como medidas de prevención frente 

a impactos ambientales (Eppers, 2014). 

 

b. Medidas de control y tratamiento 

Las medidas de control y tratamiento de residuos en la minería son 

esenciales para mitigar los efectos ambientales derivados de esta actividad. 

Estas medidas engloban la creación de instalaciones específicas para el 

almacenamiento seguro de los desechos, la implementación de programas 

de reciclaje con el fin de reducir la cantidad de residuos destinados a 

vertederos, y la adopción de tecnologías avanzadas para su procesamiento 

(Ministerio de Minería y Subsecretaría de Mineria, 2002). Por ejemplo, en lo 

que concierne al almacenamiento seguro, se requiere la construcción de 

infraestructuras especializadas, como depósitos adecuadamente diseñados, 

para garantizar que los residuos se almacenen de manera segura y se 
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prevengan fugas o filtraciones perjudiciales al entorno. Asimismo, la 

instauración de programas de reciclaje dirigidos a materiales con valor 

comercial, como metales preciosos, constituye una medida eficaz para 

reducir la cantidad de residuos generados por la actividad minera. En lo que 

respecta al tratamiento de los desechos, se pueden emplear tecnologías 

avanzadas, como procesos de combustión, biodegradación o neutralización 

química, con el propósito de procesar los residuos de manera adecuada 

antes de su disposición final. Es imperativo que la elección de estas medidas 

considere diversos factores, como el tipo y la cantidad de residuos 

generados, así como la ubicación de la operación minera, garantizando su 

conformidad con los requisitos legales y los estándares de gestión de 

residuos en la industria minera. En conjunto, estas medidas de control y 

tratamiento contribuyen significativamente a reducir los impactos 

ambientales y a fomentar la sostenibilidad en la actividad minera (Espinoza, 

2001). 

- El almacenamiento seguro y la correcta segregación de residuos son 

medidas adecuadas de control frente a posibles impactos ambientales 

negativos generados por residuos mineros, ya sean solidos o líquidos. 

- Un adecuado transporte de residuos y su almacenamiento en 

contenedores adecuados según el tipo de residuo, evita una posible 

mezcla de residuos que pueden ser aprovechados con residuos 

peligrosos, incluso evitando que estos entren en contacto con el medio 

ambiente, generando así un impacto perjudicial en el medio ambiente. 

- Un correcto tratamiento de los residuos antes de su disposición final 

haciendo uso de metodologías o tecnologías limpias afines al marco 

legal ofrece múltiples beneficios, protege el medio ambiente al minimizar 

la contaminación y los riesgos de accidentes, a la vez que cuida la salud 

humana y las comunidades locales (De Miguel y Pereira, 2019). 

 

c. Disposición final 

Para asegurar una disposición final adecuada de los residuos mineros y 

mitigar los impactos ambientales derivados de la actividad minera, existen 

diversas medidas correctivas en las áreas afectadas. La eficacia en la 

disposición final es esencial para prevenir la liberación de contaminantes en 

el entorno circundante. Entre algunas de las medidas destacadas en minería, 

se encuentra la construcción de relaveras para almacenar de forma segura 
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los residuos de procesamiento, junto con la implementación de técnicas de 

encapsulamiento para residuos orgánicos y productos químicos peligrosos. 

Se considera crucial promover la reutilización y el reciclaje de materiales 

siempre que sea factible, con el objetivo de reducir la cantidad de residuos 

destinados a la disposición final. La rehabilitación de áreas minadas adquiere 

un papel fundamental, implicando la restauración del terreno y la 

revegetación para minimizar la erosión y fomentar la biodiversidad. Además, 

se pueden implementar sistemas de tratamiento de aguas residuales y de 

captura de gases para mitigar los impactos ambientales adicionales. Es 

importante garantizar una disposición final adecuada de los residuos mineros 

requiere la adopción de una combinación de enfoques técnicos y 

ambientales que promuevan la sostenibilidad y protección del medio 

ambiente en las áreas mineras (García García, 2009). 

- La construcción de rellenos de seguridad como medida de disposición 

final es una alternativa eficaz para evitar impactos ambientales, aun así 

es necesario que estos estén correctamente diseñados, impermeables 

y bajo constantes controles para evitar posibles fugas hacia el suelo. 

- La rehabilitación de áreas minadas es una medida de disposición final 

obligatoria para toda empresa minera, en donde se debe reforestar o 

revegetar en caso sea necesario usando especies nativas, según la 

morfología de la zona (Ministerio de Minería y Subsecretaría de Mineria, 

2002). 

 

d. Monitoreos y seguimiento  

Como medida preventiva para identificar y controlar los posibles impactos 

ambientales derivados de la disposición de residuos en la minería, se 

recomienda establecer un programa de monitoreo ambiental periódico. Estos 

programas tienen como objetivo evaluar los impactos ambientales y realizar 

un seguimiento de los mismos de manera continua. Es esencial garantizar la 

efectividad de las medidas de manejo y mitigación de impactos ambientales 

en la actividad minera, por lo que se debe implementar un sistema de 

monitoreo y seguimiento riguroso. Este sistema abarca un monitoreo 

ambiental continuo, enfocándose en aspectos clave como la calidad del 

agua, del aire, del suelo y el nivel de ruido en las áreas circundantes a la 

operación minera. Se llevan a cabo análisis periódicos para detectar 

cualquier cambio en estas variables e identificar posibles impactos 
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ambientales. Además, se realiza un seguimiento de los impactos, evaluando 

la eficacia de las medidas implementadas y adaptándolas según sea 

necesario en función de los resultados del monitoreo. Este enfoque proactivo 

garantiza una respuesta efectiva ante cualquier riesgo ambiental, 

permitiendo mantener un equilibrio adecuado entre la actividad minera y la 

preservación del entorno natural (Ministerio de Energía y Minas [MINEM], 

2017). 

 

e. Planificación y gestión integral 

La gestión integral y la planificación adecuada son fundamentales para 

prevenir, manejar y mitigar los impactos ambientales generados por los 

residuos mineros, es por ello que es importante que las empresas mineras 

cumplan y se alineen a los siguientes instrumentos de gestión ambiental: 

- Cumplir con los Estándares de Calidad Ambiental (ECA) y Límites 

Máximos Permisibles (LMP) 

- Contar con una Evaluación de Impacto Ambiental (EIA) antes de iniciar 

cualquier operación minera, en donde se debe realizar una evaluación 

exhaustiva de los posibles impactos ambientales. Esto implica identificar 

y evaluar los efectos que la actividad minera podría tener en el agua, el 

aire, el suelo, la flora, la fauna y las comunidades locales. El EIA 

proporciona información crucial para diseñar medidas de manejo y 

mitigación específicas para cada proyecto minero. 

- Contar con un Plan de Manejo Ambiental (PMA), el cual es un 

documento detallado que establece las acciones específicas que se 

llevarán a cabo para prevenir, controlar, tratar y disponer 

adecuadamente de los residuos mineros. Incluye medidas para 

minimizar la generación de residuos, así como procedimientos para su 

almacenamiento, transporte y tratamiento seguro. Además, el PMA 

aborda otros aspectos ambientales, como la restauración de áreas 

afectadas y la gestión del agua y la energía. 

- Contar con una Declaración de Impacto Ambiental (DIA), el cual es un 

instrumento que evalúa los impactos ambientales y otorga medidas para 

la gestión de los residuos que se generan en la actividad minera. 

- Establecer Programas de Adecuación y Manejo Ambiental (PAMA) 

- Capacitar y concientizar al personal minero en la gestión adecuada de 

los residuos y en prácticas ambientales responsables. La 
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concientización sobre la importancia de la protección del medio 

ambiente también debe ser promovida entre los trabajadores, 

contratistas y comunidades locales (Aranda, 2010). 

 

2.2.6 Marco normativo peruano en gestión de residuos mineros 

Son aquellas normas que regulan el funcionamiento de las actividades mineras en 

temas ambientales; este marco normativo ambiental fue reformado en los inicios de los 

años 90 con la finalidad de alentar la inversión extranjera en el Perú, iniciando con la 

Ley General del Medio Ambiente en el año 1990, siendo esta la que estableció las bases 

para gestión ambiental en el Perú, sentando fundamentos legales para la protección, 

conservación y aprovechamiento sostenible de los recursos naturales en el sector 

minero. El marco normativo peruano en gestión de residuos se compone de una serie 

de leyes, decretos, reglamentos y normas técnicas, las cuales regulan las actividades 

de generación, almacenamiento, transporte, tratamiento y disposición final de los 

residuos mineros (Baca, 2013). 

 

a. Ley General del Ambiente (Ley N° 28611) 

Ley que establece los principios generales de la gestión ambiental en el Perú. 

Esta ley define a los residuos sólidos como cualquier material o sustancia 

que, por sus características, composición o volumen, no tiene valor de uso 

para quien lo genera y debe ser dispuesto; a su vez establece los principios 

de la gestión de residuos sólidos, como la prevención, la minimización, la 

reutilización, el reciclaje, la valorización y la disposición final segura. 

Indicando que los principios anteriormente señalados deben ser aplicados 

por el sector público y privado, asumiéndose los costos de los riesgos o 

daños que se generen sobre el medio ambiente, de ser el caso; otorgando 

la potestad al Organismo de Evaluación y Fiscalización Ambiental (OEFA) 

para fiscalizar el incumplimiento de la normativa ambiental. Esta normativa 

también define los instrumentos de gestión ambiental que deben ser usados 

por las empresas para la gestión de sus residuos, como los estudios de 

impacto ambiental o declaraciones de impacto ambiental y planes de manejo 

ambiental (Congreso de la República, 2005). 
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b. Ley del Sistema Nacional de Gestión Ambiental (Ley N° 28245) 

Establece un marco legal para asegurar el cumplimiento eficaz de los 

objetivos ambientales en Perú. La ley organiza el Sistema Nacional de 

Gestión Ambiental, que incluye instituciones estatales, regionales y locales, 

y promueve la participación del sector privado y la sociedad civil. Además, 

establece instrumentos de gestión y planificación ambiental, como normas 

de calidad ambiental, evaluación de impacto ambiental, y sistemas de 

información ambiental. También promueve la educación ambiental y la 

participación ciudadana en la gestión ambiental (Presidencia del Consejo de 

Ministros [PCM], 2005). 

 

c. Ley que Regula el Transporte Terrestre de Materiales y Residuos 

Peligrosos (Ley Nº 28256) 

Regula el transporte terrestre de materiales y residuos peligrosos en Perú, 

enfocándose en la prevención y protección de la salud, el medio ambiente y 

la propiedad. La normativa abarca la producción, almacenamiento, embalaje, 

transporte, manipulación, utilización, tratamiento, reciclaje y disposición final 

de estos materiales (Congreso de la República, 2017). 

 

d. Ley de Gestión Integral de Residuos Sólidos (Decreto Legislativo N° 

1278 / DS Nº 014-2017-MINAM) 

Establece los principios y lineamientos necesarios para garantizar la gestión 

integral, eficiente, sostenible y responsable de los residuos sólidos en el país, 

con el fin de proteger la salud pública y el medio ambiente. Se definen los 

residuos sólidos de acuerdo con su manejo, ya sean peligrosos y no 

peligrosos, y según la autoridad competente que se encarga de su gestión, 

en municipales y no municipales. Además, se establecen procedimientos 

para la segregación, almacenamiento, transporte, tratamiento, disposición y 

valorización de los residuos, y se establecen responsabilidades para los 

generadores, autoridades y operadores de esos residuos. También se 

señalan las obligaciones financieras para la gestión y manejo de los residuos 

sólidos, así como las sanciones por su incumplimiento. Cabe señalar que, 

con relación a la minería, el Artículo 9 establece lineamientos específicos y 

condiciones para la gestión de los residuos sólidos mineros (Congreso de la 

República, 2017). 
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e. Régimen Especial de Gestión de Neumáticos Fuera de Uso (NFU) (DS 

N° 024-2021-MINAM) 

Establece un Régimen Especial para la gestión y manejo de Neumáticos 

Fuera de Uso (NFU), con el objetivo de asegurar su eficiente gestión, 

extender su vida útil y valorizar estos residuos, promoviendo la economía 

circular y protegiendo la salud humana y el ambiente (Ministerio del Ambiente 

[MINAM], 2021). 

 

f. Reglamento de Protección y Gestión Ambiental para las Actividades de 

Explotación, Beneficio, Labor General, Transporte y Almacenamiento 

Minero (DS Nº 040-2014-EM) 

Este reglamento, tiene como finalidad regular la protección y gestión 

ambiental de las actividades mineras en el territorio nacional, promoviendo 

su aprovechamiento sostenible y la protección ambiental. Esta normativa 

incluye diversas disposiciones relacionadas a la prevención, mitigación y 

remediación de impactos ambientales en el desarrollo de proyectos mineros, 

así como la implementación de mecanismos y procesos de gestión social 

adecuados para identificar, valorar, respetar, proteger y adaptarse a las 

diferencias culturales existentes entre todos los grupos humanos ubicados 

en la zona de influencia del proyecto. El DS Nº 040-2014-EM indica que el 

titular de la actividad minera asume la responsabilidad integral sobre 

diversos aspectos ambientales, incluyendo efluentes, emisiones, residuos 

sólidos, vibraciones y ruido, asegurando la prevención de impactos en bienes 

y servicios ecosistémicos. Prohíbe la disposición acuática de residuos 

mineros, salvo en circunstancias excepcionales justificadas. Respecto a él 

Plan de Manejo Ambiental (PMA), el decreto indica que este debe incluir 

medidas técnicas para prevenir, mitigar y controlar impactos ambientales, 

enfocándose en el manejo adecuado de residuos sólidos y sustancias 

químicas para evitar la contaminación. Por otra parte, el transporte y manejo 

de residuos en la actividad minera se regirá por la Ley General de Residuos 

Sólidos, con requerimientos de reporte anual y evaluación por parte de la 

autoridad ambiental. Además, prohibiéndose el transporte conjunto de 

materiales peligrosos incompatibles para evitar riesgos potenciales. 

(Ministerio de Energía y Minas [MINEM], 2014). 
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g. Reglamento de Seguridad y Salud Ocupacional en Minería (DS N° 023-

2017-EM) 

Su objetivo primordial es salvaguardar la integridad física y mental de los 

trabajadores en la industria minera, así como promover un entorno laboral 

seguro y saludable. Aunque su enfoque principal es la protección de los 

trabajadores, este reglamento también aborda aspectos relacionados con la 

gestión ambiental, incluida la correcta y segura manipulación de materiales 

y residuos peligrosos. Algunas de sus disposiciones están diseñadas para 

prevenir la contaminación ambiental y garantizar la adecuada gestión de los 

residuos sólidos y líquidos generados por la actividad minera. Asimismo, se 

establecen requisitos específicos para la capacitación de los trabajadores en 

materia de seguridad y salud ocupacional, lo que incluye la correcta 

manipulación y disposición de residuos. El DS N° 023-2017-EM desempeña 

un papel crucial en la promoción de prácticas seguras y responsables en la 

industria minera, contribuyendo tanto a la protección de los trabajadores 

como al cuidado del medio ambiente (Ministerio de Energía y Minas 

[MINEM], 2017). 

 

h. Reglamento de Protección Ambiental para las Actividades de 

Exploración Minera (DS N° 042-2017-EM) 

Regula las operaciones de exploración en el sector minero desde una 

perspectiva ambiental. La normativa establece directrices para la prevención 

y mitigación de impactos ambientales adversos, incluida la gestión adecuada 

de residuos generados durante las actividades de exploración. Esta 

normativa establece lineamientos para la minimización de la generación de 

residuos durante las actividades de exploración, promoviendo prácticas que 

reduzcan la producción de residuos en la medida de lo posible. Además, 

brinda directrices para el manejo adecuado de los residuos, incluyendo 

requisitos para la segregación, almacenamiento seguro y disposición final 

apropiada. Se establecen medidas para garantizar que la disposición final de 

los residuos se realice conforme a los estándares ambientales establecidos, 

evitando así la contaminación del entorno natural. Asimismo, se establecen 

obligaciones para que las empresas mineras presenten informes periódicos 

sobre la generación y manejo de residuos, lo que permite una supervisión 

efectiva por parte de las autoridades competentes (Ministerio de Energía y 

Minas [MINEM], 2017). 
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i. Gestión de residuos. Código de Colores para el almacenamiento de 

residuos sólidos (NTP 900.058:2019) 

Establece un código de colores para el almacenamiento de residuos sólidos. 

Este código tiene como objetivo facilitar la identificación y segregación 

adecuada de los diferentes tipos de residuos sólidos, contribuyendo así a 

una gestión más eficiente de los mismos (Instituto Nacional de Calidad 

[INACAL], 2019). 

 

j. Contenido Mínimo del Plan de Minimización y Manejo de Residuos 

Sólidos No Municipales (RM N.° 089-2023-MINAM) 

Esta normativa establece los lineamientos para la gestión adecuada de 

residuos sólidos no municipales, en concordancia con el Sistema Nacional 

de Evaluación del Impacto Ambiental (SEIA) y el Sistema Nacional de 

Gestión Ambiental (SGN) (Ministerio del Ambiente [MINAM], 2023). 

En la Tabla 4 se pueden observar los colores asignados para cada tipo de 

residuo en el ámbito no municipal. 

 

Tabla 4. Código de colores para los residuos del ámbito no municipal 

Código de colores para los residuos del ámbito no municipal 

Color Tipo de Residuo 

Negro No aprovechables 
Plomo Vidrios 
Marrón Residuos orgánicos 

Rojo 
Residuos peligrosos (Deben ser almacenados de manera 
diferenciada) 

Azul Papel y cartón 
Amarillo Residuos metálicos 
Blanco Plásticos (Enjuagar envases) 

Nota. Tipos de residuo según código de color. Tomado de Gestión de Residuos, Código de 
colores para el almacenamiento de residuos sólidos, por Instituto Nacional de Calidad 
[INACAL], 2019. 

 

2.2.7 Matriz de Leopold 

La Matriz Leopold, también conocida como la Matriz causa-efecto de Leopold, 

representa una de las primeras herramientas concebidas para la evaluación del impacto 

ambiental. Su diseño se basa en un formato de doble entrada, donde las columnas 

describen las acciones previstas, reflejando así las causas potenciales del impacto 

ambiental, mientras que en las filas se detallan los factores ambientales susceptibles de 
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ser afectados por la ejecución del proyecto. Originariamente desarrollada para estimar 

el impacto de proyectos de construcción, esta matriz proporciona una visión inicial de la 

magnitud del impacto anticipado en la zona de intervención deseada (Martinez, 2010). 

 

2.2.8 Método Delphi 

Según Carreño (2009), la metodología Delphi está basada en el principio de inteligencia 

colectiva, es decir, un consenso de opiniones expresadas por expertos en un tema 

específico, dicho consenso se realiza mediante cuestionarios retroalimentados con 

resultados promedios. Otro concepto asignado, indica que “El Método Delphi es un 

método de consulta a expertos de uso común en otros campos científicos, y que se 

utiliza en las evaluaciones de impacto para calibrar las variables que deben usarse para 

definir un cierto indicador” (Garmendia et al., 2005, p.77). 

 

2.3 Descripción y ubicación de la Unidad Minera Esperanza 

La Unidad Minera Esperanza pertenece a la Compañía Minera Caraveli, se dedica 

principalmente a la minería subterránea de vetas auríferas; la planta de la Unidad 

Minera Esperanza realiza operaciones de chancado primario, secundario y terciario, así 

como molienda, lo que es parte integral de la cadena de valor productiva de la 

compañía, tratando un volumen 600 toneladas diarias de mineral extraído. 

La Unidad Minera Esperanza, se encuentra ubicada en el Distrito de 

Huanuhuanu, provincia de Caraveli, departamento de Arequipa, esta unidad minera se 

encuentra emplazada dentro de la unidad Tiabaya del Batolito de la Costa, a una altitud 

promedio entre los  1100 y 2400 msnm y a 645.5 km de la ciudad de Lima; la Unidad 

Minera Esperanza está integrada por las concesiones mineras de la UEA (Unidad 

Económica Administrativa) Capitana (Veinte Bocaminas), Planta de Beneficio 

Chacchuille, Deposito de relaves y Campamento Base Chacchuille y Campamento 

Chino; abarcando una extensión total de 7475.96 Ha. En la Figura 1, se observa el mapa 

de ubicación de la Unidad Minera Esperanza (CGT Company SAC, 2014). 

La unidad Minera Esperanza rige sus operaciones mineras basándose en su 

Estudio de Impacto Ambiental Detallado (EIA-d), el cual fue formulado en el año 2014 

por la consultora CGT Company SAC., en este estudio de detallan sus compromisos 

ambientales, siendo uno de estos una correcta gestion de los residuos solidos (CGT 

Company SAC, 2014). 
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Figura 1. Mapa de ubicación de la Unidad Minera Esperanza 

Mapa de ubicación de la Unidad Minera Esperanza 

 
Nota. Elaboración propia. Tomado de Estudio de Impacto Ambiental Esperanza, por CGT 
Company SAC (2014). 

 

En la Tabla 5 se observa las coordenadas de ubicación de los componentes 

generales de la Unidad Minera Esperanza. 

 

Tabla 5. Ubicación de los componentes principales de la Unidad Minera Esperanza 

Ubicación de los componentes principales de la Unidad Minera Esperanza 

Componente 

Coordenadas UTM – WGS 
84 

Altura 
(msnm) 

Zona Norte Este 

UEA Capitana 18 S 8270371 602683 2217 
Planta de Beneficio Chacchuille 18 S 8270459 598883 1064 
Relavera Chacchuille I 18 S 8270205 598905 1095 
Relavera Chacchuille II – Zona I 18 S 8269981 599145 1075 
Relavera Chacchuille II – Zona II 18 S 8270361 599091 1075 
Campamento Base 18 S 8270394 598738 1056 
Campamento Chino 18 S 8271086 602890 1715 

Nota. Coordenadas de ubicación de los componentes de la Unidad Minera Esperanza. Tomado de 
Estudio de Impacto Ambiental Esperanza, por CGT Company SAC (2014). 

 

En la Figura 2, se observa un mapa de ubicación de los componentes principales 

de la Unidad Minera Esperanza. 
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Figura 2. Mapa de ubicación de los componentes de la Unidad Minera Esperanza 

Mapa de ubicación de los componentes de la Unidad Minera Esperanza 

 
Nota. Elaboración propia. Tomado de Estudio de Impacto Ambiental Esperanza, por CGT 
Company SAC (2014). 

 

En la Tabla 6 se observa las coordenadas de los componentes de la UEA 

Capitana.  

 

Tabla 6. Coordenadas de ubicación de bocaminas de la UEA Capitana 

Coordenadas de ubicación de bocaminas de la UEA Capitana 

Denominación 
Coordenadas UTM - WGS Altura 

(msnm) Zona Norte Este 

Bocamina Nv. 2130 18S 8269944 602896 2130 
Bocamina Nv. 2070 18S 8270109 603126 2070 
Bocamina Nv. 2040 18S 8270234 602868 2040 
Bocamina Nv. 2000 18S 8270321 602860 2000 
Bocamina Nv. 1960 18S 8270409 602888 1960 
Bocamina Nv. 1920 18S 8270465 602882 1920 
Bocamina Nv. 1890 18S 8270539 602884 1890 
Bocamina Nv. 1850 18S 8270593 602878 1850 
Bocamina Nv. 1820 18S 8270659 602862 1820 
Bocamina Nv. 1790 18S 8270727 602856 1790 
Bocamina Nv. 1760 18S 8270753 602828 1760 
Bocamina Nv. 1730 18S 8270797 602794 1730 
Bocamina Nv. 1700 18S 8270819 602746 1700 
Bocamina Nv. 1670 18S 8270921 602756 1670 
Bocamina Nv. 1640 18S 8270973 602730 1640 
Bocamina Nv. 1610 18S 8271079 602718 1610 
Bocamina Nv. 1580 18S 8271159 602692 1580 
Bocamina Nv. 1520 18S 8271301 602625 1520 
Bocamina Nv. 1480 18S 8271489 603027 1480 
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Denominación 
Coordenadas UTM - WGS Altura 

(msnm) Zona Norte Este 
Bocamina Nv. 1440 18S 8271593 603007 1440 

Nota. Coordenadas de ubicación de las bocaminas de la UEA Capitana. Tomado de 
Estudio de Impacto Ambiental Esperanza, por CGT Company SAC (2014). 

 

En la Figura 3, se observa un mapa de ubicación de las bocaminas de extracción 

de mineral de la Unidad Minera Esperanza. 

 

Figura 3. Ubicación de las bocaminas de la Unidad Minera Esperanza. 

Ubicación de las bocaminas de la Unidad Minera Esperanza. 

 
Nota. Elaboración propia. Tomado de Estudio de Impacto Ambiental Esperanza, por CGT 
Company SAC (2014). 

 

2.3.1 Clima 

La Unidad Minera Esperanza, se encuentra ubicada en una zona ecológica de “desierto 

per árido - Montano Bajo Subtropical (dp - MBS)”, en donde la temperatura media anual 

oscila entre los 16.4 °C (máxima) y 10.6 °C (mínima) y la precipitación anual media 

oscila entre 10.07 mm/año. El clima es seco y las lluvias se concentran entre enero y 

marzo, caracterizando la zona como árida (CGT Company SAC, 2014). 

 

2.3.2 Suelo 

El uso actual del suelo en la zona de estudio es principalmente minero-industrial, tanto 

formal como informal, ubicado en laderas con pendientes fuertes. En cuanto a la calidad 

del suelo, se ha determinado que estos suelos tienen bajo contenido de materia 
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orgánica y nutrientes, una capacidad de intercambio catiónico limitada, y aunque 

contienen metales, estos no impiden su uso agrícola. Sin embargo, su capacidad para 

desarrollar flora o ser utilizados en agricultura es muy limitada (CGT Company SAC, 

2014). 

 

2.3.3 Hidrología 

La Unidad Minera Esperanza, se encuentra ubicado entre las quebradas Tocota y 

Huanuhuanu, dentro de la microcuenca de Huanuhuanu. En la zona de estudio no existe 

ninguna fuente de agua superficial, aun así, si hay presencia de agua subterránea, la 

cual es perteneciente a la Microcuenca de Huanuhuanu, la misma que pertenece a la 

cuenca del río Chala (CGT Company SAC, 2014). 

 

2.3.4 Flora y fauna 

La Unidad Minera Esperanza está ubicada en la zona de vida Desierto desecado Sub 

Tropical (dd-S). En la vegetación de la zona se puede reconocer la presencia de 

Laderas Desérticas y Monte ribereño.  

En la zona existe presencia de 18 especies de flora, tales como: Tillandsia sp, 

Equisetum sp, Distichlis spicata, Gynerium sagitatum, Amaranthus viridis, Schinus 

molle, Baccharis sp, Pluchea chingoyo.  

Por el lado de la avifauna existe registro de la presencia de 9 especies habitantes 

en la zona de influencia, tales como: Cathartes aura, Columbina cruziana, Zenaida 

meloda, Volatinia jacarina, Zonotrichia capensis, Mimus longicaudatus, Amazilia 

amazilia, Camptostoma obsoletum, Pyrocephalus rubinus. En cuanto a mamíferos 

existe registro de la presencia de 3 especies, tales como: Phyllotis limatus, Mus 

musculus, Rattus rattus. En cuanto a reptiles existe registro de la presencia de 

Phyllodactylus gerrhopygus. 

Siendo importante destacar que ninguna de las especies de flora y fauna 

presentes en el área de influencia de la Unidad Minera Esperanza, se encuentra en 

peligro de extinción u amenaza (CGT Company SAC, 2014). 

 

2.3.5 Social 

La población más cercana al área de influencia es el centro poblado de Tocota ubicado 

a 2.42 kilómetros, luego siguen los caseríos Pueblo Viejo ubicada a 1.95 km y Cuatro 

Cercos ubicado a aproximadamente 1.97 km. Los centros poblados ubicados en el área 
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de influencia directa son: La Pampa, C.P Tocota, C. El Pozo y C.P Santiago de Pozo. 

La localidad que se encuentra dentro del área de influencia indirecta es Mollehuaca 

(CGT Company SAC, 2014). 

 

2.3.6 Residuos generados 

La Unidad Minera Esperanza genera en su mayoría residuos peligrosos, esto producto 

de sus operaciones mineras. En la Tabla 7 se puede observar los residuos generados 

en la actividad de extracción de mineral, clasificados por tipo y peligrosidad. 

 

Tabla 7. Residuos generados en la extracción de mineral 

Residuos generados en la extracción de mineral 

Actividades Áreas Residuos generados 
Tipo de 
residuo 

Peligrosidad 

Extracción 
del mineral 

Mina / 
Empresas 

contratistas 

Aguas residuales 
industriales 

Liquido Peligroso 

Aceites y grasas usadas Liquido Peligroso 

Absorbentes (kit 
antiderrame) 

Solido Peligroso 

Baterías Solido Peligroso 

Bidones de aditivo Solido Peligroso 

Bolsas de cemento Solido Peligroso 

Cartón de explosivo Solido Peligroso 

Envoltorio plástico de 
explosivo 

Solido Peligroso 

EPP Solido Peligroso 

Filtros metálicos de aire y 
aceite 

Solido Peligroso 

Mangas de ventilación Solido Peligroso 

Mangas hidráulicas Solido Peligroso 

Madera contaminada Solido Peligroso 

Neumáticos Solido Peligroso 

Roca estéril (desmonte de 
roca) 

Solido Peligroso 

Sacos de mineral Solido Peligroso 

Suelo contaminado Solido Peligroso 

Trapos contaminados Solido Peligroso 

Viruta contaminada Solido Peligroso 

Cartón Solido No peligroso 

Chatarra Solido No peligroso 

Madera Solido No peligroso 

Papel Solido No peligroso 

Plástico Solido No peligroso 
Nota. Identificación de los residuos generados en la actividad de extracción de mineral. Elaboración propia. 
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En la Tabla 8 se puede observar los residuos generados en la actividad de 

análisis y muestra del mineral en el laboratorio de Unidad Minera Esperanza. 

 

Tabla 8. Residuos generados en el análisis y muestra del mineral 

Residuos generados en el análisis y muestra del mineral 

Actividades Área Residuos generados 
Tipo de 
residuo 

Peligrosidad 

Análisis y 
muestra del 

mineral 
Laboratorio 

Aguas industriales Liquido Peligroso 

Absorbentes (kit antiderrame) Solido Peligroso 

Bidones plásticos 
contaminados 

Solido Peligroso 

Copelas y crisoles Solido Peligroso 

EPP Solido Peligroso 

Escoria Solido Peligroso 

Filtro de gases Solido Peligroso 

Muestras y restos de roca y 
mineral 

Solido Peligroso 

RAEE Solido Peligroso 

Recipientes de vidrio Solido Peligroso 

Sacos de mineral Solido Peligroso 

Sacos de Reactivos Solido Peligroso 

Trapos contaminados Solido Peligroso 

Cartón Solido No peligroso 

Papel Solido No peligroso 

Plástico Solido No peligroso 

Vidrio Solido No peligroso 
Nota. Identificación de los residuos generados en la actividad de análisis y muestra del mineral. Elaboración 
propia. 

 

En la Tabla 9 se puede observar los residuos generados en la actividad de 

beneficio del mineral en la planta de beneficio de Unidad Minera Esperanza, en la cual 

se realizan operaciones de chancado primario, secundario, terciario, molienda, 

clasificación y lixiviación para la obtención de carbón cargado de oro. 

 

Tabla 9. Residuos generados en el beneficio del mineral 

Residuos generados en el beneficio del mineral 

Actividades Áreas Residuos que generan 
Tipo de 
residuo 

Peligrosidad 

Beneficio de 
minerales 

Planta 

Aguas industriales Liquido Peligroso 

Aceites y grasas usadas Liquido Peligroso 

Absorbentes (kit anti 
derrame)   

Solido Peligroso 

Bidones plásticos 
contaminados   

Solido Peligroso 

Bolsas de cal   Solido Peligroso 
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Actividades Áreas Residuos que generan 
Tipo de 
residuo 

Peligrosidad 

Bolsas de cianuro   Solido Peligroso 

Bolsas de hidróxido de 
sodio   

Solido Peligroso 

Bolsas de soda cáustica   Solido Peligroso 

EPP   Solido Peligroso 

Filtros metálicos de aire 
y aceite   

Solido Peligroso 

Jebes   Solido Peligroso 

Madera   Solido Peligroso 

RAEE   Solido Peligroso 

Relaves   Solido Peligroso 

Suelo contaminado   Solido Peligroso 

Trapos contaminados   Solido Peligroso 

Viruta contaminada Solido Peligroso 

Cartón Solido No peligroso 

Chatarra Solido No peligroso 

Papel Solido No peligroso 

Plástico Solido No peligroso 

Vidrio Solido No peligroso 
Nota. Identificación de los residuos generados en la actividad de beneficio del mineral. Elaboración propia.  

 

2.4 Definición de términos 

2.4.1 Biodiversidad 

Para Gutiérrez (2013), la biodiversidad se refiere a la variedad de vida que existe en la 

Tierra, desde los diferentes genes dentro de una misma especie, hasta los diferentes 

ecosistemas que existen, con su flora y fauna correspondientes. Este concepto se 

aborda como holístico e integrador, y su enseñanza puede aplicarse desde diferentes 

perspectivas para trabajarse. 

 

2.4.2 Disposición final 

Según Ferreira et al. (2014), disposicion final se refiere a la etapa final de la gestión de 

residuos, que implica la disposición ambientalmente adecuada de los residuos no 

reciclables. Este es un aspecto clave de la Política Nacional de Residuos Sólidos, que 

enfatiza la necesidad de reciclaje, reutilización y eliminación ambientalmente racional 

de residuos. 

 

2.4.3 Impacto ambiental 

Un impacto ambiental es un cambio en el medio ambiente (positivo o negativo) que 

resulta de una acción antrópica o natural. Por lo general, se asocia con una acción 
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humana que tiene un efecto sobre el medio ambiente, como la contaminación del aire, 

la alteración del paisaje, la contaminación del agua, la pérdida de hábitat y la extinción 

de especies, entre otros ejemplos. Un impacto ambiental puede tener consecuencias 

negativas para los ecosistemas y la salud humana si no se aborda adecuadamente. Por 

eso, es importante tomar medidas preventivas y correctivas para minimizar el daño y 

maximizar los beneficios ambientales en cualquier acción que se realice (Sousa, 2006). 

 

2.4.4 Monitoreo ambiental 

El monitoreo ambiental es un proceso mediante el cual se miden y registran las variables 

ambientales relevantes en un área particular, en un período prolongado de tiempo y en 

tiempo real. El objetivo es obtener datos precisos y actualizados sobre factores como la 

temperatura, la humedad, los niveles de contaminación y otros parámetros ambientales 

importantes. Esta información es valiosa para evaluar el comportamiento y el impacto 

de los seres humanos en el medio ambiente, diseñar políticas ambientales, tomar 

decisiones informadas y prevenir problemas en el futuro (Hernández, 2018). 

 

2.4.5 Residuos no municipales 

Corresponden a los residuos provenientes de un ámbito no municipal, como los 

establecimientos de salud, residuos industriales, constructivos, agropecuarios, 

instalaciones o actividades especiales, es decir, todos aquellos residuos que provienen 

de empresas privadas y que, debido a sus características generan un riesgo hacia la 

salud y el medio ambiente (Ministerio del Ambiente [MINAM], 2016). 

 

2.4.6 Residuos municipales 

Corresponden a los residuos de origen domiciliaria, comercial o de áreas públicas; 

generalmente compuestos por restos de alimentos, papeles, botellas, latas, etc. Estos 

residuos deben ser dispuestos en rellenos sanitarios (Ministerio del Ambiente [MINAM], 

2016). 
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3 CAPÍTULO III: MARCO METODOLÓGICO 

 

 

3.1 Diseño de la Investigación 

El diseño de investigación que se propone es un estudio de nivel descriptivo con diseño 

no experimental, basado en la recolección de datos, mediante observación directa y la 

aplicación de criterio propio y consultas a expertos; que tiene como objetivo evaluar los 

impactos ambientales generados por los residuos provenientes de las operaciones 

mineras de la Unidad Minera Esperanza, en el distrito de Huanu Huanu en Arequipa. 

 

3.2 Acciones y actividades 

La presente investigación se llevó a cabo mediante una investigación descriptiva, la cual 

implico la identificación de actividades relacionadas a la extracción de mineral 

desarrolladas en la Unidad Minera Esperanza, perteneciente a la Compañía Minera 

Caraveli; una vez identificada las actividades, se identificaron los residuos generados 

en dichas actividades mediante la recolección de datos procedentes de las bases de 

datos de la empresa y también mediante observación directa en campo. 

Habiendo identificado las actividades y los residuos generados, se elaboró la 

matriz de Leopold pertinente junto con la ejecución del método Delphi, donde se 

realizaron consultas a expertos para la corroborar y complementar los resultados 

obtenidos en la Matriz de Leopold. 

 

3.2.1 Fase preliminar 

En esta fase, se llevó a cabo una recopilación de información necesaria antes de 

identificar los impactos ambientales. Esta recopilación consistió en identificar las 

actividades realizadas en la Unidad Minera Esperanza. 

 

3.2.1.1 Identificación de actividades 

Resulta indispensable identificar las actividades desarrolladas en la Unidad Minera 

Esperanza a fin de determinar los residuos generados e identificar el impacto ambiental 

que estos generan. 

La metodología empleada en este estudio se basó en la recopilación de 

información a partir de dos fuentes principales: 
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- Se consultaron registros y documentos disponibles en la base de datos de la 

empresa, los cuales proporcionaron información detallada sobre las 

operaciones mineras desarrolladas en la Unidad Minera Esperanza. 

- Se realizaron visitas a las instalaciones de la Unidad Minera para observar 

las actividades en curso. Esto permitió recolectar información precisa y 

actualizada sobre los procesos mineros y los tipos de residuos generados. 

La Tabla 10 presenta el listado de actividades identificadas en la operación 

minera de la Unidad Minera Esperanza, clasificadas por componentes, actividades y 

áreas que las realizan. Dentro del componente de “Operación minera", se destacan las 

actividades de "Extracción de mineral", que involucran empresas contratistas y el área 

de mina; "Análisis y muestra de mineral", realizada en el laboratorio; y "Beneficio de 

minerales" en la planta de beneficio. Siendo estas las actividades de mayor importancia 

y las seleccionadas para identificar y evaluar el impacto ambiental que producen sus 

residuos, esto debido a que son actividades que se llevan a cabo de manera constante 

y sin interrupciones las veinticuatro horas del día y porque son las actividades que 

generan mayor cantidad de residuos. 

 

Tabla 10. Actividades identificadas en la operación minera de la Unidad Minera Esperanza. 

Actividades identificadas en la operación minera de la Unidad Minera Esperanza. 

Componente Actividades Áreas 

Operación minera 

Extracción de mineral 
Empresas contratistas  
Mina  

Análisis y muestra de mineral Laboratorio 

Beneficio de minerales Planta 

Administrativo 

Administración 
Almacén 
Asuntos ambientales 
Bienestar social 
Contabilidad 
Geología 
Gerencia 
Planeamiento 
Relaciones comunitarias 
Seguridad y salud 
Seguridad patrimonial 
Sistemas 

Atención medica Tópico 

Mantenimiento de maquinaria u 
equipos 

Mantenimiento general 
Mantenimiento mina 

Servicios generales 
Campamento 
Comedor 
Lavandería 

Transporte Todas las áreas 

Tratamiento de aguas Asuntos ambientales 
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Componente Actividades Áreas 

Construcción 
Obras civiles  
Proyectos  

Nota. Actividades identificadas en las operaciones mineras de la Unidad Minera Esperanza 
perteneciente a la Compañía Minera Caraveli, elaboración propia. 

 

3.2.1.2 Identificación de residuos 

Las actividades mineras, particularmente la minería subterránea de vetas de oro, 

generan una amplia gama de residuos, muchos de los cuales presentan características 

peligrosas debido a los procesos involucrados desde la extracción hasta el beneficio del 

mineral para la obtención del oro. La correcta identificación y caracterización de estos 

residuos es fundamental para una gestión ambiental adecuada que minimice su impacto 

en el entorno. 

La metodología empleada para identificar los residuos generados en las 

operaciones mineras fue: 

- Fueron realizadas visitas a campo, dando especial énfasis en la actividad 

específica y su punto de acumulación de residuos. 

- Se consulto a los registros y documentos presentes en la base de datos de 

la Compañía Minera Caraveli. 

 

3.2.1.3 Matriz de Leopold 

La Matriz de Leopold en su aplicación, requiere una cuidadosa identificación de las 

interacciones entre las acciones humanas y los elementos del entorno. Cada proyecto 

requiere una adaptación específica de la matriz, dado que los impactos ambientales 

pueden variar significativamente según la ubicación y la escala del proyecto en cuestión 

(Lopez, 2021). 

En esta matriz el inicio de las columnas corresponde a acciones realizadas por 

el hombre que alteran el medio ambiente y el inicio de las filas son los factores medio 

ambientales que tienen susceptibilidad a alterarse, gracias a esta metodología se logran 

definir las interacciones, siendo 100 el número de las actividades y 88 de efectos 

ambientales, resultando un total de 8800 interacciones (Ramos, 2004). 

Las acciones que causan impactos ambientales o podrían causarlos, se 

encuentran señalados en la Tabla 11. 
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Tabla 11. Lista de acciones que causan un impacto ambiental en la Matriz de Leopold 

Lista de acciones que causan un impacto ambiental en la Matriz de Leopold 

Modificación de Régimen 

- Introducción de Flora y Fauna exótica - Canalización 
- Controles Biológicos - Riego 
- Modificación del Hábitat - Modificación del clima 
- Alteración de la cubierta terrestre - Incendios 
- Alteración de la hidrología - Superficie o pavimento 
- Alteración del drenaje - Ruido vibraciones 
- Control del río y modificación del flujo 

 

Transformación del Territorio y construcción 

- Urbanización - Revestimiento de canales 
- Emplazamientos industriales y edificios - Canales 
- Aeropuertos - Presas y embalses 
- Autopistas y puentes - Escolleras, diques, puertos 

marítimos 
- Carreteras y caminos - Estructura en alta mar 
- Vías férreas - Estructuras recreacionales 
- Cables y elevadores - Voladuras y perforaciones 
- Líneas de transmisión y oleoductos - Desmontes y rellenos 
- Barreras incluyendo vallados - Túneles y estructuras 

subterráneas 
- Dragados y alineados de canales 

 

Extracción de Recursos 

- Voladuras y perforaciones - Dragados 
- Excavaciones superficiales - Explotación forestal 
- Excavaciones subterráneas - Pesca comercial y caza 
- Perforaciones de pozos y transporte de 

fluidos 

 

Procesos 

- Agricultura - Industria textil 
- Ganadería y pastoreo - Automóviles y aeroplanos 
- Piensos - Refinerías de petróleo 
- Industrias lácteas - Alimentación 
- Generación energía eléctrica - Herrerías (Aserradero) 
- Minería - Celulosa y papel 
- Metalurgia - Almacenamiento de productos 
- Industria química 

 

Alteraciones del Terreno 

- Control de la erosión, cultivo - Paisaje 
- Sellado de minas y control de residuos - Dragado de puertos 
- Rehabilitación de minas a cielo abierto - Aterramientos y drenaje 

Recursos Renovables 

- Repoblación forestal - Fertilización 
- Gestión y control de vida natural - Reciclado de residuos 
- Recarga de aguas subterráneas 

 

Cambios en Tráfico 

- Ferrocarril - Deportes náuticos 
- Automóvil - Caminos 
- Camiones - Telesillas, telecabinas, etc. 
- Barcos - Comunicaciones 
- Aviones - Oleoductos 
- Tráfico fluvial 
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Situación y Tratamiento de Residuos 

- Vertidos en mar abierto - Vertido de aguas de 
refrigeración 

- Vertedero - Vertido de residuos urbanos 
- Emplazamiento de residuos mineros - Vertido de efluentes líquidos 
- Almacenamiento subterráneo - Balsas de estabilización y 

oxidación 
- Disposición de chatarra - Tanques y fosas sépticas 
- Derrames en pozo de petróleo - Emisión de corrientes 

residuales a la atmósfera 
- Disposición en pozos profundos - Lubricantes o aceites usados 

Tratamientos Químicos 

- Fertilización - Control de maleza y 
vegetación terrestre 

- Descongelación química de autopistas - Pesticida 
- Estabilización química de suelos 

 

Accidentes 

- Explosiones - Fallos de funcionamiento 
- Escapes y fugas 

 

Otros 

- Otros 
 

Nota. Acciones propuestas que causan impactos ambientales identificados en la Matriz de Leopold. 
Tomado de Un procedimiento para evaluar el Impacto Ambiental (p.5), por Leopold et al., 1971. 

 

Los factores de los impactos ambientales que se pueden identificar en la Matriz 

de Leopold se encuentran señalados en la Tabla 12. 

 

Tabla 12. Lista de características ambientales que pueden ser afectadas Matriz de Leopold 

Lista de características ambientales que pueden ser afectadas Matriz de Leopold 

1. Características Físicas y Químicas 

Extracción de Recursos 

- Recursos minerales - Geomorfología 
- Material de Construcción - Campos Magnéticos y Radioactividad 

de Fondo 
- Suelos - Factores físicos singulares 

Agua 

- Superficiales - Temperatura 
- Marinas - Recarga 
- Subterráneas - Nieve, Hielos, Heladas 
- Calidad 

 

Atmósfera 

- Calidad (Gases, Partículas) - Temperatura 
- Clima (Micro, Macro) 

 

Procesos 

- Inundaciones - Compactación y Asientos 
- Erosión - Estabilidad 
- Deposición - Sismología 
- Solución - Movimientos de Aire 
- Sorción 

 

2. Condiciones Biológicas 
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Flora 

- Árboles - Microflora 
- Arbustos - Plantas Acuáticas 
- Hierbas - Especies en Peligro 

- Cosechas - Barreras, Obstáculos 
- Microflora - Corredores 

Fauna 

- Aves - Microfauna 
- Animales Terrestres, Incluso 

Reptiles 
- Especies en Peligro 

- Peces y Mariscos - Barreras 
- Organismos Bentónicos - Correos 
- Insectos 

 

3. Factores Culturales 

Usos del Territorio 

- Espacios Abiertos y Salvajes - Zona Residencial 
- Zonas Húmedas - Zona Comercial 
- Selvicultura - Zona Industrial 
- Pastos - Minas y Canteras 
- Agricultura 

 

Recreativos 

- Caza - Camping 
- Pesca - Excursión 
- Navegación - Zonas de Recreo 
- Zona de Baño 

 

Estéticos y de Interés Humano 

- Vistas Panorámicas y Paisajes - Monumentos 
- Espacios Abiertos - Especies o Ecosistemas Especiales 
- Paisajes - Lugares u Objetos Históricos 
- Agentes Físicos Singulares - Desarmonías 
- Parques y Reservas 

 

Nivel Cultural 

- Modelos Culturales - Empleo 
- Salud y Seguridad - Densidad de Población 

Servicios e Infraestructura 

- Estructuras - Disposición de Residuos 
- Red de Transportes - Barreras 
- Red de Servicios - Corredores 

4. Relaciones Ecológicas 

- Salinización de Recursos 
Hidráulicos 

- Salinización de suelos 

- Eutrofización - Controles Biológicos 
- Vectores, Insectos y Enfermedades - Modificación Hábitat 
- Cadenas Alimentarías - Introducción de Flora y Fauna Exótica 
- Invasión de Maleza 

 

5. Otros 

- Otros  
Nota. Factores ambientales identificados en la Matriz de Leopold. Tomado de Un procedimiento para 
evaluar el Impacto Ambiental (p.5), por Leopold et al., 1971. 

 

El estilo de esquema que se utiliza en la Matriz de Leopold se puede observar 

en la Tabla 13. La metodología Leopold es flexible y permite ajustar los criterios y 
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factores evaluados para adecuarse mejor a las características del impacto ambiental 

específico que se está evaluando. 

 

Tabla 13. Esquema de la Matriz de Leopold 

Esquema de la Matriz de Leopold 

Instrucciones Acciones 

Primeramente, se deben identificar todas 
las acciones que se llevarán a cabo en el 
proyecto propuesto, las cuales se 
encuentran ubicadas en la parte superior 
de la matriz. 

A. Modificación del régimen 
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A continuación, debajo de cada una de 
estas acciones, se debe trazar una barra 
diagonal en la intersección con cada uno 
de los términos laterales de la matriz en 
caso de que exista la posibilidad de un 
impacto. 

  

 

 

 

 

 
Una vez que se haya completado la 
matriz con las barras diagonales en la 
esquina superior izquierda de cada celda 
donde corresponda, se procede a 
calificar la magnitud o importancia del 
posible impacto en una escala del 1 al 10. 

 

 

 

  

Características ambientales 
 

A
. 

C
a

ra
c
te

rí
s

ti
c

a
s

 f
ís

ic
a

s
 

y
 q

u
ím

ic
a
s

 

1
. 
T

ie
rr

a
 

A. Recursos minerales                           
 

B. Materiales de construcción                           
 

C. Suelos                           
 

D. Geomorfología                           
 

E. Campos magnéticos y          
radioactividad de fondo                           

 

F. Factores físicos singulares                           
 

Nota. Matriz de Leopold. Tomado de Un procedimiento para evaluar el Impacto Ambiental (p.10), por 
Leopold et al., 1971. 

 

3.2.1.4 Método Delphi 

Para realizar de correcta manera el Método Delphi, es necesario hacer uso de la 

terminología adecuada: 

- Panel de expertos, ser refiere a los expertos que formaran parte del grupo. 

- Moderador, aquel que se encarga de realizar los cuestionarios y recopilar los 

resultados (responsable del equipo). 

- Cuestionario, referido al documento que es enviado a los expertos. 

- Circulación, referido al medio en el que se van aconteciendo los 

cuestionarios. 
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Es importante recalcar que el equipo técnico puede estar formado por uno o más 

integrantes, y es este quien seleccionara al panel de expertos (Garmendia et al., 2005).  

Entre las distintas técnicas de consulta a expertos, tenemos la técnica de 

jerarquización, la cual solicita a los expertos que ordenen factores según su orden de 

importancia, otorgando un valor de 1 al más importante, y consiguiente hasta asignar 𝑛 

valores, según la cantidad de 𝑛 factores. Es importante recalcar, que esto puede ser 

variable y se puede aplicar lo inverso, esto dependerá del moderador (Garmendia et al., 

2005).  

En la Tabla 14 se muestra una matriz de la técnica de jerarquización, donde el 

valor 4 se le asignara al más importante, en esta tabla observamos datos como SUMA, 

suma, peso, % y repartir; para el caso de la “SUMA” esta corresponde a la sumatoria 

de las columnas, en donde la suma de las columnas de los expertos, debe dar siempre 

el mismo valor para todos; para el caso de la “suma”, esta corresponde a la sumatoria 

de las filas; para el caso del “peso”, este se obtiene realizando la suma de los valores 

obtenidos en cada fila, entre la suma total de la columna “suma”; para el caso del “%” 

se debe multiplicar por 100 o por 1 000 el valor del “peso”; para el caso de “repartir” 

debemos multiplicar el “%” por el valor “SUMA” de los expertos, que debe ser el mismo 

valor para todos (Garmendia et al., 2005). 

 

Tabla 14. Matriz técnica de jerarquización 

Matriz técnica de jerarquización 

Medio 
Exp 

1 
Exp 

2 
Exp 

3 
Exp 

4 
Exp 

5 
Suma Peso % Repartir 

Medio Inerte          
Medio Biótico          

Perceptual          
Socio 

Económico 
         

Suma          
Nota. Esquema del Método Delphi. Tomado de Evaluación de Impacto Ambiental (p.201), por Garmendia 
et al. (2005). 

 

En la Tabla 15 se muestra un ejemplo de matriz de la técnica de jerarquización 

según el medio inerte, en donde el método de calificación es un 6 para el más 

importante, en esta tabla observamos datos como SUMA, suma, peso, % y repartir 1000 

unidades; para el caso de la “SUMA” esta corresponde a la sumatoria de las columnas, 

en donde la suma de las columnas de los expertos, debe dar siempre el mismo valor 

para todos; para el caso de la “suma”, esta corresponde a la sumatoria de las filas; para 

el caso del “peso”, este se obtiene realizando la suma de los valores obtenidos en cada 
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fila, entre la suma total de la columna “suma”; para el caso del “%”debemos multiplicar 

el valor del “%” del medio al que se refiere la tabla, por el valor del “peso”; para el caso 

de “repartir 1 000 unidades” debemos multiplicar el valor de ”repartir” por el valor del 

“peso” (Garmendia et al., 2005). 

 

Tabla 15. Matriz según el medio, técnica de jerarquización 

Matriz según el medio, técnica de jerarquización 

Medios 
Exp 

1 
Exp 

2 
Exp 

3 
Exp 

4 
Exp 

5 
Suma Peso % 

Repartir  
1 000 

unidades 

Calidad del 
Paisaje 

         

Contaminación 
del suelo 

         

Contaminación 
del agua 

subterránea 
         

Contaminación 
del agua 

superficial 
         

Calidad del 
aire 

         

Sosiego 
(ruido) 

         

Suma          
Nota. Esquema del Método Delphi. Tomado de Evaluación de Impacto Ambiental (p.202), por Garmendia et al. 
(2005). 

 

3.2.2 Fase de campo 

3.2.2.1 Identificación de impacto ambiental 

Una vez identificados los residuos generados a partir de las actividades de obtención 

de mineral en la Unidad Minera Esperanza de la Compañía Minera Caraveli se 

identificaron sus impactos ambientales en función a su factor y aspecto ambiental 

observado mediante visitas en campo y criterio propio. 

 

3.2.3 Fase de gabinete 

En esta fase se procedió a evaluar los impactos ambientales mediante dos métodos 

propuestos, la Matriz de Leopold y el Método Delphi, los cuales se complementarán 

entre si 
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3.2.3.1 Evaluación de los impactos ambientales – Matriz de Leopold 

Para la elaboración de la matriz de Leopold, se tomó en cuenta la línea base propuesta 

en el Instrumento de Gestión Ambiental (IGA) que posee la empresa (CGT Company 

SAC, 2014). Esto con la finalidad de obtener resultados coherentes en función a las 

características presentes en el área de estudio. 

Siguiendo la metodología de Leopold et al. (1971), se escogieron valores 

numéricos del 1 al 10 a cada interacción, como se muestra en la Figura 4. 

 

Figura 4 Valoración del impacto en la Matriz de Leopold 

Valoración del impacto en la Matriz de 
Leopold 

 

 

 

 

Nota. Rango de valores de medicion de impacto 
ambiental en la matriz de leopold. Tomado de Un 
procedimiento para evaluar el Impacto Ambiental 
(p.5), por Leopold et al., 1971. 

 

Donde M es la magnitud del impacto y IA es la importancia ambiental (referido a 

la figura 4). El formato de matriz utilizado se puede observar en el Anexo 2. Respecto a 

la calificacion que se otorgo a la magnitud en cada interaccion, se observan en la Tabla 

16. 

 

Tabla 16. Calificación de la magnitud del impacto ambiental 

Calificación de la magnitud del impacto ambiental – Matriz de Leopold 

Intensidad Afectación Naturaleza de Impacto Calificación 

Baja Baja (+ / −) 1 

Baja Media (+ / −) 2 

Baja Alta (+ / −) 3 

Media Baja (+ / −) 4 

Media Media (+ / −) 5 
Media Alta (+ / −) 6 

Alta Baja (+ / −) 7 

Alta Media (+ / −) 8 

Alta Alta (+ / −) 9 
Muy Alta Alta (+ / −) 10 

Nota. Magnitud de impacto según calificacion. Tomado de Un procedimiento para evaluar el Impacto 
Ambiental (p.5), por Leopold et al., 1971. 

M= (+/-) 1 - 10 

IA= 1 - 10 
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Respecto a las calificaciones que se otorgaron en la importancia del impacto 

ambiental en cada interacción, las cuales poseen una duración e influencia específica, 

se observan en la Tabla 17. 

 

Tabla 17. Calificación de la importancia del impacto ambiental 

Calificación de la importancia del impacto ambiental – Matriz de Leopold 

Duración Influencia Calificacion 

Temporal Puntual 1 
Media Puntual 2 

Permanente Puntual 3 
Temporal Local 4 

Media Local 5 
Permanente Local 6 

Temporal Regional 7 
Media Regional 8 

Permanente Regional 9 
Permanente Nacional 10 

Nota. Influencia de la importancia según calificacion. Tomado de Un procedimiento para 
evaluar el Impacto Ambiental (p.5), por Leopold et al., 1971. 

 

Esta metodología implementada siguió la matriz referida en el Anexo 2, la cual 

es sugerida por Leopold et al. (1971), en donde las caracteristicas ambientales a evaluar 

se encuentran identificadas en la Tabla 12. 

Respecto a la valorizacion de los impactos resultantes de la evaluacion en la 

Matriz de Leopold, se desglosan desde un impacto bajo hasta un impacto critico, la 

valorizacion se observa en la Tabla 18. 

 

Tabla 18. Valorización de impactos - Matriz de Leopold 

Valorización de impactos - Matriz de Leopold 

Impacto Valorizacion 

Impacto bajo 0 – 25 
Impacto medio 25 – 50 
Impacto severo 50 – 75 
Impacto critico > 75 

Nota. Valorizacion de impactos resultantes en Matriz de 
Leopold. Tomado de Un procedimiento para evaluar el 
Impacto Ambiental (p.18), por Leopold et al., 1971. 

 

3.2.3.2 Evaluación de los impactos ambientales – Método Delphi 

Se evaluó el impacto ambiental haciendo uso del Método Delphi basado en una técnica 

de jerarquización según el medio, siguiendo el formato de la matriz referida en Anexo 

3, el cual consiste en ordenar las características de los medios en un orden jerárquico, 
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es decir, otorgar en un valor numérico según la importancia del componente a evaluar 

(Garmendia et al., 2005). 

Se evaluaron 4 medios de los cuales cada uno contuvo 3 componentes, según 

ello y siguiendo la metodología de Garmendia et al., (2005), los expertos seleccionados 

para participar en la evaluación le otorgaron el valor mayor según el número de 

componentes al componente que sufre el mayor impacto ambiental y el valor menor al 

que se estima recibe un menor impacto ambiental, ordenando así de manera jerárquica 

los componentes ambientales en favor de la importancia. 

Para la participación de los expertos, se elaboró una ficha de jerarquización 

(Anexo 4), en la cual los expertos ordenaron jerárquicamente los medios y componentes 

según su criterio. 

 

3.2.3.3 Articulación entre la Matriz de Leopold y la Metodología Delphi 

Para evaluar los impactos ambientales generados por los residuos en la Unidad Minera 

Esperanza, se emplearon dos herramientas complementarias: la Matriz de Leopold y el 

Método Delphi. Cada una se aplicó de manera diferenciada, pero articulada, con el fin 

de obtener una valoración más completa y validada. 

Siguiendo la metodología de Leopold et al. (1971), la Matriz de Leopold se aplicó 

para evaluar los impactos específicos de las actividades mineras sobre los 

componentes ambientales, desde una propia perspectiva. Se analizaron 19 sub 

componentes entre acciones (como extracción, beneficio y análisis del mineral) y 

factores ambientales agrupados en medios físicos, bióticos, perceptuales y 

socioeconómicos. 

Siguiendo la metodología de Garmendia et al. (2005), el Método Delphi se aplicó 

para validar los resultados obtenidos en la matriz de Leopold a través del juicio de 

expertos en distintas disciplinas: minería, sociología y medio ambiente. Cada experto 

asignó una puntuación del 1 al 4 a los distintos medios ambientales, los cuales fueron 

agrupados de forma general (medio inerte, biótico, perceptual y socioeconómico), 

recalcando que dichos medios fueron determinados en función a los seleccionados en 

la Matriz de Leopold, pero con los términos sugeridos en la metodología de Delphi 

seguida. En la tabla 19 se evidencian la similitud entre los términos ocupados en los 

medios a evaluar en la Matriz de Leopold y la Mitología Delphi. 
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Tabla 19. Similitud de medios evaluados entre la Matriz de Leopold y la Metodología Delphi  

Similitud de medios evaluados entre la Matriz de Leopold y la Metodología 
Delphi 

Similitud de medios 

Matriz de Leopold Metodología Delphi 

Características físico y químicas Medio inerte 
Condiciones Biológicas Medio biótico 

Factores culturales 
Medio Perceptual 

Medio socioeconómicos 
Nota. Elaboración propia, términos tomados por las metodologías de Leopold et al., 1971 y 
Garmendia et al., 2005. 

 

En la tabla 20 se evidencian la similitud entre los términos ocupados en los 

componentes a evaluar en la Matriz de Leopold y la Mitología Delphi. 

 

Tabla 20. Similitud de componentes evaluados entre la Matriz de Leopold y la Metodología Delphi 

Similitud de componentes evaluados entre la Matriz de Leopold y la 
Metodología Delphi 

Similitud de componentes 

Matriz de Leopold Metodología Delphi 

Agua Agua 
Atmosfera Aire 

Tierra 
Suelo 

Procesos 
Flora Flora 

Fauna Fauna 
Uso del territorio Ecosistema 

Estético Paisaje 

Cultural 
Salud 

Seguridad 
Comunidad 

Servicios e infraestructura Infraestructura 
Cultural Actividades Económicas 

Nota. Elaboración propia, términos tomados por las metodologías de Leopold et al., 1971 y 
Garmendia et al., 2005. 

 

3.2.3.4 Propuesta de medidas de minimización y disposición final 

Se elaboro una propuesta de Plan de Manejo y Minimización de residuos sólidos 

generados en Unidad Minera Esperanza de la Compañía Minera Caraveli, siguiendo las 

bases del contenido mínimo del plan propuesto por la RM Nº 089-2023-MINAM 

(Talavera, 2023). 
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3.3 Materiales y/o instrumentos 

3.3.1 Materiales 

Los materiales que fueron utilizados para el desarrollo de la presente investigación 

fueron: 

- Hojas de papel 

- Casco de seguridad 

- Zapatos de seguridad 

- Guantes de seguridad 

- Lentes de seguridad 

- Protector auditivo 

- Prenda de seguridad con cinta reflectante 

- Tablero 

- Formatos 

- Útiles de Escritorio 

 

3.3.2 Instrumentos 

- Laptop 

- Memoria USB 

- Impresora 

- Teléfono celular 

 

3.4 Muestra de estudio 

La muestra de estudio fueron los impactos ambientales provocados por los residuos 

que genera la Unidad Minera Esperanza perteneciente a Compañía Minera Caraveli. 

 

3.5 Operacionalización de variables 

En la presente investigación, se evaluaron los impactos ambientales que producen los 

residuos generados en la Unidad Minera Esperanza de la Compañía Minera Caraveli. 

En la Tabla 21, se observan las variables abordadas en la investigación (Anexo 1). 
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Tabla 21. Operacionalización de Variables 

Operacionalización de Variables 

Variable 
Definición 

Conceptual 
Dimensiones Indicador Escala 

Técnicas o 
métodos 

Impacto 
ambiental 

Efectos 
adversos que 
genera una 
actividad hacia 
el medio 
ambiente. 

Impacto en el 
agua, aire, 
suelo, salud, 
flora y fauna. 

Impacto 
positivo o 
negativo. 

Escala 
cualitativa 
(+/- 1 a 
10). 

Aplicación de 
Matriz de 
Leopold y 
metodología 
Delphi. 

Residuos  

Materiales de 
desecho 
generados 
como resultado 
de las 
operaciones 
mineras. 

Tipo de 
residuo. 

Clasificació
n del 
residuo. 

Solido o 
Liquido 

Observación 
directa y revisión 
de 
documentación. 

Peligrosidad. 
Nivel de 
riesgo 
asociado. 

Residuo 
peligroso, 
residuo 
no 
peligroso. 

Análisis de 
documentos e 
investigación. 

Nota. Variables de la investigación, elaboración propia. 

 

3.6 Técnicas de procesamiento y análisis de datos 

Se llevó a cabo una identificación de las actividades y de los residuos que generan las 

operaciones mineras de la Unidad Minera Esperanza, con finalidad de identificar y 

evaluar el impacto ambiental generado por estos residuos. Esto se realizó mediante una 

revisión bibliográfica detallada y visitas de campo. 

Para identificar y evaluar el impacto ambiental se realizaron visitas a campo y se 

entregó una ficha de jerarquización a expertos para el caso de la evaluación del impacto 

ambiental con el Método Delphi 

Para el análisis datos y para el procesamiento de datos se empleó una 

computadora, donde los datos fueron ingresados en el software Excel para la 

elaboración de las matrices y tablas. 
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4 CAPITULO IV: RESULTADOS 

 

 

4.1 Identificación de impactos ambientales 

4.1.1 Identificación de factores y aspectos ambientales 

Habiendo realizado visitas en campo y revisión bibliográfica se identificó los factores y 

aspectos ambientales que generan un impacto ambiental a causa de las actividades de 

la operación minera en la Unidad Minera Esperanza. En la Tabla 22 se observan los 

factores y aspectos ambientales identificados en el área de estudio, en donde se 

identificó aspectos ambientales como la generación de contaminantes físicos, químicos 

y bilógicos, acidificación de aguas, emisión de partículas y gases nocivos, generación 

de roca estéril, derrames de sustancias, generación de relaves, acumulación por 

residuos, gastos y generación de empleo.  

 

Tabla 22. Factores y aspectos ambientales identificados en la Unidad Minera Esperanza 

Factores y aspectos ambientales identificados en la Unidad Minera Esperanza 

Medio 
Componente 

ambiental 
Factor Aspecto ambiental 

Ambiental 

Agua Calidad de agua 

Generación de contaminantes 
físicos, químicos y biológicos 

Acidificación de aguas 

Aire Calidad de aire 
Emisión de partículas 

Emisión de gases nocivos 

Suelo 

Calidad de suelo 

Generación de residuos sólidos y 
líquidos 

Generación de roca estéril 

Derrames de sustancias 
peligrosas 

Alteración en 
geomorfología 

Generación de roca estéril 

Generación de relaves 

Acumulación de residuos 

Flora y fauna 
Alteración en flora Generación de contaminantes 

físicos, químicos y biológicos Alteración en fauna 

Social 

Salud Calidad de vida 
Generación de residuos 
peligrosos 

Económico Alteración económica 

Gastos por tratamiento y 
disposición final 

Generación de empleo 
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4.1.2 Identificación de impactos ambientales asociados a los aspectos 

identificados 

En la Tabla 23 se presentan los posibles impactos ambientales que podrían generarse 

como consecuencia de la actividad minera, identificando los residuos asociados y los 

aspectos ambientales que podrían verse afectados. Dentro del aspecto relacionado con 

la generación de contaminantes físicos, químicos y biológicos, se consideran residuos 

como aguas industriales, aceites, grasas y viruta contaminada, los cuales podrían 

afectar el suelo, los cuerpos de agua y la calidad del aire. Entre los impactos potenciales, 

se contempla la posible acidificación de cuerpos de agua como resultado de residuos 

tales como aguas industriales y viruta contaminada con cianuro. Asimismo, la emisión 

de partículas y gases nocivos podría originarse a partir del manejo inadecuado de viruta 

contaminada o derrames de hidrocarburos, con efectos adversos sobre la calidad del 

aire y la salud. La generación de residuos sólidos y líquidos también implicaría una 

mayor demanda de gestión ambiental adecuada, mientras que la presencia de 

sustancias peligrosas como hidrocarburos y aceites hidráulicos podría representar un 

riesgo potencial para el suelo y los cuerpos de agua. Adicionalmente, se identifican 

impactos potenciales como la disminución de biodiversidad y el incremento en los 

costos de tratamiento y manejo de residuos, lo que podría afectar tanto a los 

ecosistemas naturales como a los recursos económicos de la operación minera. Por 

otro lado, se reconoce la generación de empleo como un impacto positivo, asociado a 

las actividades necesarias para el manejo de estos residuos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



55 

 

 

Tabla 23. Identificación de posibles impactos ambientales generados por actividad en la Unidad Minera Esperanza 

Identificación de posibles impactos ambientales generados por actividad en la Unidad Minera Esperanza 

Aspecto 
ambiental 

Residuos asociados Impacto ambiental 

Actividad causante 

Extracción 
de mineral 

Análisis y 
muestra 

de mineral 

Beneficio 
de 

mineral 

Generación 
de 

contaminantes 
físicos, 

químicos y 
biológicos 

Aguas industriales 
Contaminación de suelos y cuerpos de agua, afectando la 
salud humana y ecosistemas. 

X X X 

Aceites y grasas 
usadas 

Contaminación de suelos y cuerpos de agua, afectando la 
salud humana y ecosistemas. 

X   X 

Derrames de 
hidrocarburos 

Contaminación de suelos y cuerpos de agua, afectando la 
salud humana y ecosistemas. 

X   X 

Filtros de metales, 
aire, gases, aceite y 
petróleo 

Acumulación de metales pesados en el ambiente, potencial 
tóxico para ecosistemas. 

X X X 

Viruta contaminada 
con mineral, cianuro y 
explosivos 

Liberación de sustancias tóxicas al aire, suelo y agua. X   X 

Bidones plásticos 
contaminados 

Liberación de químicos durante descomposición, 
contaminando aire, suelo y agua. 

  X X 

Bolsas de soda 
cáustica, cianuro y cal 

Riesgo alto de toxicidad, alteración de parámetros del 
suelo, afectación a la salud. 

  X X 

Copelas y crisoles 
Liberación de metales pesados y otros contaminantes, 
afectando la calidad del suelo. 

  X   

Envases de vidrio de 
reactivos 

Riesgo de ruptura y liberación de sustancias químicas, 
contaminación del local. 

  X   

Bolsas de cemento 
Emisión de polvo químico durante su manejo, afectando la 
calidad del aire y suelo. 

X     

Acidificación 
de aguas 

Aguas industriales 
Acidificación de cuerpos de agua, alterando la calidad del 
agua. 

X X X 

Viruta contaminada 
con mineral, cianuro y 
explosivos 

Acidificación de cuerpos de agua, alterando la calidad del 
agua. 

X   X 
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Aspecto 
ambiental 

Residuos asociados Impacto ambiental 

Actividad causante 

Extracción 
de mineral 

Análisis y 
muestra 

de mineral 

Beneficio 
de 

mineral 

Madera contaminada 
con explosivo 

Liberación de ácidos y otros compuestos tóxicos, alterando 
la calidad del agua. 

X     

Roca estéril 
Liberación de sulfuros por oxidación de minerales, 
acidificando aguas. 

X X   

Emisión de 
partículas 

Viruta contaminada 
con mineral, cianuro y 
explosivos 

Emisión de partículas toxicas, afectando la salud humana y 
ecosistemas. 

X   X 

Mangas de ventilación 
Liberación de metales, partículas y polvo al aire, afectando 
la calidad del aire y la salud. 

X     

Relaves 
Emisión de partículas finas, cianuro y metales pesados al 
aire. 

    X 

Emisión de 
gases nocivos 

Derrames de 
hidrocarburos 

Emisión de gases tóxicos, afectando la salud humana y la 
calidad del aire. 

X   X 

Aceites hidráulicos 
Emisión de gases tóxicos, afectando la salud humana y la 
calidad del aire. 

X   X 

Neumáticos 
Emisión de gases tóxicos durante su incineración o 
descomposición. 

X     

Envoltorio plástico de 
explosivo 

Liberación de gases nocivos durante la combustión o 
descomposición, afectando la calidad del aire. 

X     

Baterías 
Emisión de gases ácidos, metales y sustancias químicas, 
afectando calidad del aire. 

X     

Filtros de aire y gases 
Liberación potencial de gases acumulados durante la 
descomposición o manejo incorrecto. 

  X   

Envases de vidrio de 
reactivos 

Riesgo de liberación de gases nocivos durante el manejo o 
ruptura de los envases. 

  X   

Copelas y crisoles 
Emisión de gases durante procesos de fundición o análisis 
de minerales. 

  X   

Suelo contaminado 
con hidrocarburo 

Emisión de gases tóxicos, afectando la salud humana y la 
calidad del aire. 

X   X 



57 

 

 

Aspecto 
ambiental 

Residuos asociados Impacto ambiental 

Actividad causante 

Extracción 
de mineral 

Análisis y 
muestra 

de mineral 

Beneficio 
de 

mineral 

Generación 
de residuos 

sólidos y 
líquidos 

Todos los residuos 
identificados 

Aumento en la cantidad de residuos y necesidad de 
gestión adecuada. 

X X X 

Derrames de 
sustancias 
peligrosas 

Aguas industriales 
Alteración de parámetros del suelo, contaminación del 
suelo. 

X X X 

Aceites hidráulicos 
Riesgo de contaminación del suelo y cuerpos de agua, 
incendios. 

X   X 

Derrame de 
hidrocarburos 

Riesgo de contaminación del suelo y cuerpos de agua, 
incendios. 

X   X 

Trapos contaminados 
con hidrocarburos 

Riesgo de contaminación del suelo y cuerpos de agua, 
incendios. 

X   X 

Absorbentes (kit 
antiderrame) 

Riesgo de contaminación del suelo de no ser manejados 
correctamente. 

X   X 

Relaves 
Riesgo de contaminación masiva del suelo y cuerpos de 
agua. 

    X 

Envases de vidrio de 
reactivos 

Riesgo de ruptura y liberación de sustancias químicas, 
contaminación local. 

    X 

Disminución 
de 

biodiversidad 

Todos los residuos 
identificados 

Pérdida de hábitats naturales, disminución de especies 
locales. 

X X X 

Gastos por 
tratamiento y 
disposición 

final 

Todos los residuos 
peligrosos 

Altos costos asociados con el tratamiento y la disposición 
segura de residuos. 

X X X 

Generación 
de empleo 

Todos los residuos 
identificados 

Creación de oportunidades laborales en gestión y 
tratamiento de residuos. 

X X X 
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4.2 Evaluación de los impactos ambientales 

4.2.1 Formulación de componentes a evaluar en Matriz de Leopold 

En la Tabla 24 se presentan las características ambientales afectadas, según la revisión de la base de datos de la empresa y la observación 

directa de las actividades en campo. En el medio físico-químico se identificaron 7 sub componentes impactados por las actividades de 

extracción, análisis y beneficio del mineral. En el medio biológico se registraron 4 sub componentes afectados, mientras que en el medio 

cultural se identificaron 8 sub componentes impactados. Por otro lado, en el medio de relaciones ecológicas no se detectaron sub 

componentes afectados. En total, se contabilizaron 19 sub componentes ambientales afectados por los residuos generados en las 

operaciones de la Unidad Minera Esperanza. 

 

Tabla 24. Componentes ambientales afectados en la Unidad Minera Esperanza – Matriz de Leopold 

Componentes ambientales afectados en la Unidad Minera Esperanza – Matriz de Leopold 

Medio Componente Sub Componente 

Residuos de la actividad 

Extracción 
de mineral 

Análisis y 
muestra de 

mineral 

Beneficio 
del 

mineral 

Físico - químico 

Tierra 

Recurso mineral    

Material de construcción    

Suelo X X X 

Geomorfología X X X 

Campo magnético y radioactividad    

Factor físico singular    

Agua 

Superficial    

Marina    

Subterránea X X X 

Calidad    

Temperatura    

Recarga    

Nieve, hielo y heladas    
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Medio Componente Sub Componente 

Residuos de la actividad 

Extracción 
de mineral 

Análisis y 
muestra de 

mineral 

Beneficio 
del 

mineral 

Atmosfera 

Calidad (gases y partículas) X X X 

Clima X X X 

Temperatura    

Procesos 

Inundaciones    

Erosión X X X 

Deposición (sedimentación y precipitación)    

Solución    

Sorción (cambio de iones, formación de 
complejos) 

   

Compactación y siento X X X 

Estabilidad    

Sismología    

Movimientos de aire    

Biológico 

Flora 

Arboles X X X 

Arbustos X X X 

Hierbas    

Cosechas    

Microflora    

Plantas acuáticas    

Espacios en peligro    

Barreras, ecológicas    

Corredores    

Fauna 

Pájaros (aves) X X X 

Animales terrestres incluso reptiles X X X 

Peces y crustáceos    

Organismos benéficos    

Insectos    

Microfauna    

Especies en peligro    

Barreras    
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Medio Componente Sub Componente 

Residuos de la actividad 

Extracción 
de mineral 

Análisis y 
muestra de 

mineral 

Beneficio 
del 

mineral 

Corredores    

Cultural 

Uso del 
territorio 

Espacios abiertos o salvajes    

Zonas húmedas    

Selvicultura    

Pastos    

Agricultura X X X 

Residencial    

Comercial    

Industrial X X X 

Minas y canteras    

Recreativo 

Caza    

Pesca    

Navegación    

Baño    

Camping    

Excursión    

Zonas de recreo    

Estético e 
interés humano 

Vistas panorámicas y paisajes X X X 

Naturaleza X X X 

Espacios abiertos    

Paisajes    

Aspectos físicos singulares    

Parques y reservas    

Monumentos    

Espacios o ecosistemas raros o singulares    

Lugares u objetos históricos o 
arqueológicos 

   

Desarmonías    

Cultural 
Estados de vida    

Salud y seguridad X X X 
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Medio Componente Sub Componente 

Residuos de la actividad 

Extracción 
de mineral 

Análisis y 
muestra de 

mineral 

Beneficio 
del 

mineral 

Empleo X X X 

Densidad de población    

Servicios e 
infraestructuras 

Estructuras X X X 

Red de transportes X X X 

Red de servicios    

Vertederos de residuos    

Barreras    

Corredores    

Relaciones ecológicas 

Salinización con recursos de aguas    

Eutrofización    

Insectos portadores de enfermedades    

Cadenas alimentarias     

Salinización de suelos    

Invasión de malezas    

Otros    
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4.2.2 Formulación de componentes a evaluar en Método Delphi 

Se identificó los componentes de los medios a evaluar en la técnica de jerarquización, 

los cuales corresponden en conjunto a los tomados en la Matriz de Leopold. En la Tabla 

25 se presentan los medios evaluados mediante la técnica de jerarquización por medio, 

identificando cuatro categorías principales. En el medio inerte, biótico, perceptual y 

socioeconómico se identificaron 3 componentes ambientales afectados para cada 

medio, siento un total de 12 componentes ambientales afectados por los residuos 

generados en las operaciones de la Unidad Minera Esperanza. 

 

Tabla 25. Componentes ambientales afectados en la Unidad Minera Esperanza – Método Delphi 

Componentes ambientales afectados en la Unidad Minera Esperanza – Método 
Delphi 

Medio Componente 

Residuos de la actividad 

Extracción 
de mineral 

Análisis y 
muestra del 

mineral 

Beneficio 
del mineral 

Medio inerte 

Agua X X X 

Aire X X X 

Suelo X X X 

Ruido       

Medio biótico 

Flora X X X 

Fauna X X X 

Ecosistema X X X 

Medio perceptual 
Paisaje X X X 
Salud X X X 
Seguridad X X X 

Medio 
socioeconómico 

Comunidad X X X 

Infraestructura X X X 

Actividades 
económicas 

X X X 

 

4.2.3 Valorización del impacto ambiental – Matriz de Leopold 

Es importante mencionar que el desarrollo de esta matriz se articuló con el Instrumento 

de Gestión Ambiental (IGA) vigente de la Unidad Minera Esperanza (CGT Company 

SAC, 2014), a través del uso de su línea base ambiental. Esto permitió garantizar la 

coherencia técnica entre los impactos evaluados y las características reales del área de 

estudio. De esta forma, se asegura que la evaluación esté alineada con el marco 

normativo y técnico del proyecto minero, y que los impactos detectados tengan 

correspondencia con lo ya identificado y aprobado en el IGA. 

En la Tabla 26 se observa la Matriz de Leopold con sus respectivas 

valorizaciones a evaluar según la Tabla 18 en cada medio seleccionado previamente; 

la matriz valorizada presenta una valorización total negativa de (- 5/5) (Impacto medio 
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local), a su vez de impactos negativos significativos en todos los sub componentes 

ambientales evaluados, a excepción del componente “Empleo” el cual presenta una 

valorización positiva de (21/24) (Impacto bajo). Los sub componentes más afectadas 

fueron el “Suelo” con una valorización negativa de (- 25/16) (Impacto bajo), la “Salud y 

seguridad” con una valorización negativa de (-24/18) (Impacto bajo) y el “Agua 

subterránea" con una valorización negativa de (- 22/16) (Impacto bajo). Las 

características más afectadas fueron la “Tierra” con una valorización negativa total de 

(- 42) (Impacto moderado), la “Atmosfera” con una valorización negativa total de (- 27) 

(Impacto moderado) y finalmente lo “Estético” con una valorización negativa total de (-

27) (Impacto moderado). El medio con mayor valorización negativa fueron las 

“Características físicas y químicas) con una valoración total de (- 114), seguido de los 

“Factores culturales con una valorización total de (- 97). La actividad que produce un 

mayor impacto causado por los residuos que genera, fue la actividad de “Beneficio del 

Mineral” con una valorización total negativa de (- 104/103) seguida de la “Extracción del 

mineral con una valorización total negativa de (- 82/92). 
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Tabla 26. Evaluación de impactos ambientales en UM Esperanza - Matriz de Leopold  

Evaluación de impactos ambientales en UM Esperanza - Matriz de Leopold 

      Residuos generados 

Interacción Sumatoria 

T
o

ta
l 

c
a

ra
c

te
rí

s
ti

c
a
 

T
o

ta
l 

m
e

d
io

 

      
Extracción 
del mineral 

Análisis y 
muestra del 

mineral 

Beneficio del 
mineral 

Acciones propuestas   - + - + 

C
a
ra

c
te

rí
s

ti
c

a
s

 f
ís

ic
a
s

 y
 q

u
ím

ic
a
s

 

T
ie

rr
a
 

Suelos 

- 6   - 9   - 10   

3 0 

- 25       

- 42 

- 114 

  5   5   6   16     

Geomorfología 

- 6   - 4   - 7   

3 0 

- 17       

  6   4   6   16     

A
g

u
a

 

Subterránea 

- 3   - 9   - 10   

3 0 

- 22       

- 22 

  5   5   6   16     

A
tm

o
s

fe
ra

 Calidad (gases, 
partícula) 

- 5   - 7   - 6   

3 0 

- 18       

- 27 

  5   4   6   15     

Clima (Micro y 
macro) 

- 3   - 3   - 3   

3 0 

- 9       

  4   4   5   13     

P
ro

c
e

s
o

s
 

Erosión 

- 5   - 2   - 4   

3 0 

- 11       

- 23   5   3   5   13     

Compactación y 
asientos 

- 4   - 3   - 5   3 0 - 12       
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      Residuos generados 

Interacción Sumatoria 

T
o

ta
l 

c
a

ra
c

te
rí

s
ti

c
a

 

T
o

ta
l 

m
e

d
io

 

      
Extracción 
del mineral 

Análisis y 
muestra del 

mineral 

Beneficio del 
mineral 

Acciones propuestas   - + - + 

  5   3   6   14     

C
o

n
d

ic
io

n
e

s
 b

io
ló

g
ic

a
s

 

F
lo

ra
 

Árboles 

- 4   - 3   - 4   

3 0 

- 11       

- 21 

- 43 

  5   5   6   16     

Arbustos 

- 4   - 2   - 4   

3 0 

- 10       

  5   4   6   15     

F
a

u
n

a
 

Pájaros (Aves) 

- 5   - 2   - 4   

3 0 

- 11       

- 22 

  6   4   5   15     

Animales 
terrestres 

- 5   - 2   - 4   

3 0 

- 11       

  6   4   5   15     

F
a

c
to

re
s

 c
u

lt
u

ra
le

s
 

U
s
o

s
 d

e
l 

te
rr

it
o

ri
o

 

Agricultura 

- 4   - 3   - 5   

3 0 

- 12       

- 22 

- 97 

  6   5   6   17     

Industrial 

- 4   - 2   - 4   

3 0 

- 10       

  4   3   5   12     

E
s

té
t

ic
o

 

- 5   - 2   - 7   3 0 - 14       - 27 
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      Residuos generados 

Interacción Sumatoria 

T
o

ta
l 

c
a

ra
c

te
rí

s
ti

c
a

 

T
o

ta
l 

m
e

d
io

 

      
Extracción 
del mineral 

Análisis y 
muestra del 

mineral 

Beneficio del 
mineral 

Acciones propuestas   - + - + 

Vistas 
panorámicas y 
paisajes 

  6   5   6   17     

Naturaleza 

- 5   - 3   -5   

3 0 

- 13       

  6   5   6   17     

C
u

lt
u

ra
l 

Salud y 
seguridad 

- 6   - 8   - 10   

3 0 

- 24       

- 24 

  6   6   6   18     

Empleo 

7   7   7   

0 3 

    21   

  8   8   8       24 

S
e

rv
ic

io
s

 e
 

in
fr

a
e

s
tr

u
c
tu

ra
 

Estructuras 

- 4   - 2   - 6   

3 0 

- 12       

- 24 

  3   1   6   10     

Red de 
transportes y 
servicios 

- 4   - 2   - 6   

3 0 

- 12       

  4   1   6   11     

Interacción 

- 18 18 18 54   

  

        

+ 1 1 1   3         

Sumatoria - - 82   - 68   - 104     - 254           
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      Residuos generados 

Interacción Sumatoria 

T
o

ta
l 

c
a

ra
c

te
rí

s
ti

c
a

 

T
o

ta
l 

m
e

d
io

 

      
Extracción 
del mineral 

Análisis y 
muestra del 

mineral 

Beneficio del 
mineral 

Acciones propuestas   - + - + 

  92   71   103   266         

+ 

7   7   7           21       

  8   8   8           24     

Resultados 

- 5   7       

  5   8     
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4.2.4 Valorización de impacto ambiental – Método Delphi 

En la Tabla 27, se observan los valores asignados por los expertos seleccionados para la evaluación jerárquica de los impactos ambientales 

generados a partir de los residuos que genera la Unidad Minera Esperanza en su actividad de “Extracción del mineral”. Según la 

clasificación jerárquica otorgada por los expertos, se observa que el medio inerte es el más afectado, con una suma total de (13 puntos) y 

un peso del (33 %). Dentro de este medio, el aire y el suelo son los componentes más impactados, con (9 puntos) asignados por los 

expertos, seguido del agua con (6 puntos). En cuanto al medio biótico, que tiene un peso del (25 %), el ecosistema es el componente más 

afectado, con (11 puntos), mientras que la flora y la fauna reciben (7 y 6 puntos), respectivamente. El medio perceptual presenta un peso 

del (28 %), donde la salud es el componente más impactado con (10 puntos), seguido por la seguridad con (9 puntos) y el paisaje por (5 

puntos). Finalmente, el medio socioeconómico, con un peso del (15 %), es el menos afectado según los expertos, destacándose las 

actividades todos los componentes con una suma de (8 puntos). 

 

Tabla 27. Impacto generado por los residuos provenientes de la actividad de "Extracción del mineral" 

Impacto generado por los residuos provenientes de la actividad de "Extracción del mineral" 

Medio 
Experto 1  
Minería 

Experto 2 
Sociólogo 

Experto 3  
Ambiental 

Experto 4 
Ambiental 

Suma Peso % 
Repartir 1 000 

unidades 

Medio Inerte 4 4 4 1 13 0,33 33 325 

Agua 1 3 1 1 6 0,06 2,03 20,31 
Aire 2 2 2 3 9 0,09 3,05 30,47 
Suelo 3 1 3 2 9 0,09 3,05 30,47 

Medio Biótico 3 2 1 4 10 0,25 25 250 

Flora 2 1 3 1 7 0,07 1,82 18,23 
Fauna 1 2 1 2 6 0,06 1,56 15,63 
Ecosistema 3 3 2 3 11 0,11 2,86 28,65 

Medio Perceptual 2 3 3 3 11 0,28 28 275 

Paisaje 1 1 1 2 5 0,05 1,43 14,32 
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Medio 
Experto 1  
Minería 

Experto 2 
Sociólogo 

Experto 3  
Ambiental 

Experto 4 
Ambiental 

Suma Peso % 
Repartir 1 000 

unidades 
Salud 3 2 2 3 10 0,10 2,86 28,65 
Seguridad 2 3 3 1 9 0,09 2,58 25,78 

Medio 
Socioeconómico 

1 1 2 2 6 0,5 15 150 

Comunidad 3 2 1 2 8 0,08 1,25 12,50 
Infraestructura 2 1 2 3 8 0,08 1,25 12,50 
Actividades 
Económicas 

1 3 3 1 
8 

0,08 1,25 12,50 

Suma Medios 10 10 10 10 40 1 100 1 000 

Suma Componentes 24 24 24 24 96 1 25 250 

 

En la Tabla 28, se observan los valores asignados por los expertos seleccionados para la evaluación jerárquica de los impactos 

ambientales generados a partir de los residuos que genera la Unidad Minera Esperanza en su actividad de “Análisis y muestra del mineral”. 

Según la clasificación jerárquica otorgada por los expertos, se observa que el medio perceptual es el más afectado, con una suma total de 

(13 puntos) y un peso del (33 %). Dentro de este medio, la salud es el componente más impactado, con (11 puntos) asignado por los 

expertos, seguido de la seguridad con (7 puntos). En cuanto al medio inerte, el cual es el segundo medio más impactado con una 

puntuación de (12 puntos) y un peso del (30 %), el aire es el componente más afectado, con (10 puntos), mientras que el agua y el suelo 

son sus consiguientes con (8 y 6 puntos), respectivamente. El medio biótico presenta un peso del (20 %), donde la flora, fauna y ecosistema 

obtuvieron la misma puntuación con (8 puntos). Finalmente, el medio socioeconómico, con un peso del (18 %) y una puntuación de (7 

puntos), es el menos afectado según los expertos, destacándose las actividades todos los componentes con una suma de (8 puntos).  

 

Tabla 28. Impacto generado por los residuos provenientes de la actividad de "Análisis y muestra del mineral" 

Impacto generado por los residuos provenientes de la actividad de "Análisis y muestra del mineral" 

Medio 
Experto 1  
Químico 

Esperto2 
Sociólogo 

Experto 3  
Ambiental 

Experto 4 
Ambiental 

Suma Peso % 
Repartir 1 000 

unidades 

Medio Inerte 4 3 4 1 12 0,30 30 300 
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Medio 
Experto 1  
Químico 

Esperto2 
Sociólogo 

Experto 3  
Ambiental 

Experto 4 
Ambiental 

Suma Peso % 
Repartir 1 000 

unidades 

Agua 3 3 1 1 8 0,08 2,50 25,00 
Aire 2 2 3 3 10 0,10 3,13 31,25 
Suelo 1 1 2 2 6 0,06 1,88 18,75 

Medio Biótico 2 1 1 4 8 0,20 20 200 

Flora 2 2 3 1 8 0,08 1,67 16,67 
Fauna 3 1 2 2 8 0,08 1,67 16,67 
Ecosistema 1 3 1 3 8 0,08 1,67 16,67 

Medio Perceptual 3 4 3 3 13 0,33 33 325 

Paisaje 1 1 1 3 6 0,06 2,03 20,31 
Salud 3 3 3 2 11 0,11 3,72 37,24 
Seguridad 2 2 2 1 7 0,07 2,37 23,70 

Medio 
Socioeconómico 

1 2 2 2 7 0,18 18 175 

Comunidad 3 1 1 3 8 0,08 1,46 14,58 
Infraestructura 2 2 3 1 8 0,08 1,46 14,58 
Actividades 
Económicas 

1 3 2 2 8 0,08 1,46 14,58 

Suma Medios 10 10 10 10 40 1 100 1 000 

Suma Componentes 24 24 24 24 96 1 25 250 

  

En la Tabla 29, se observan los valores asignados por los expertos seleccionados para la evaluación jerárquica de los impactos 

ambientales generados a partir de los residuos que genera la Unidad Minera Esperanza en su actividad de “Beneficio del mineral”. Según 

la clasificación jerárquica otorgada por los expertos, se observa que el medio inerte es el más afectado, con una suma total de (12 puntos) 

y un peso del (30 %). Dentro de este medio, el suelo es el componente más impactado, con (10 puntos) asignados por los expertos, 

seguido del agua y aire con (7 puntos). En cuanto al medio biótico, que tiene un peso del (28 %), el ecosistema es el componente más 

afectado, con (12 puntos), mientras que la flora y la fauna reciben (7 y 5 puntos), respectivamente. El medio perceptual presenta un peso 

del (25 %), donde la salud es el componente más impactado con (11 puntos), seguido por la seguridad con (7 puntos) y el paisaje por (6 
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puntos). Finalmente, el medio socioeconómico, con un peso del (18 %), es el menos afectado según los expertos, destacándose todos los 

componentes con una suma de (8 puntos). 

 

Tabla 29. Impacto generado por los residuos provenientes de la actividad de "Beneficio del mineral" 

Impacto generado por los residuos provenientes de la actividad de "Beneficio del mineral" 

Medio 
Experto 1  

Metalúrgico 
Experto 2 
Sociólogo 

Experto 3  
Ambiental 

Experto 4 
Ambiental 

Suma Peso % 
Repartir 1 000 

unidades 

Medio Inerte 4 3 4 1 12 0,30 30 300 

Agua 1 3 2 1 7 0,07 2,19 21,88 
Aire 2 2 1 2 7 0,07 2,19 21,88 
Suelo 3 1 3 3 10 0,10 3,13 31,25 

Medio Biótico 3 2 2 4 11 0,28 28 275 

Flora 2 2 2 1 7 0,07 2,01 20,05 
Fauna 1 1 1 2 5 0,05 1,43 14,32 
Ecosistema 3 3 3 3 12 0,13 3,44 34,38 

Medio Perceptual 2 4 1 3 10 0,25 25 250 

Paisaje 1 1 1 3 6 0,06 1,56 15,63 
Salud 3 3 3 2 11 0,11 2,86 28,65 
Seguridad 2 2 2 1 7 0,07 1,82 18,23 

Medio 
Socioeconómico 

1 1 3 2 7 0,18 18 175 

Comunidad 2 3 1 2 8 0,08 1,46 14,58 
Infraestructura 1 2 2 3 8 0,08 1,46 14,58 
Actividades 
Económicas 

3 1 3 1 8 0,08 1,46 14,58 

Suma Medios 10 10 10 10 40 1 100 1 000 

Suma Componentes 24 24 24 24 96 1 25 250 
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4.3 Propuesta de plan de minimización y manejo de residuos solidos 

4.3.1 Introducción 

El D.L N°1278, Ley de Gestión Integral de Residuos Sólidos, tiene como objetivo 

maximizar la eficiencia en el uso de materiales y regular la gestión de residuos. Busca 

reducir la generación de residuos en la fuente, promover su valorización material y 

energética, garantizar una adecuada disposición final y asegurar la sostenibilidad de los 

servicios de limpieza pública. Además, establece que el plan de manejo de residuos 

debe incluir las siguientes etapas: minimización, segregación en la fuente, 

almacenamiento, recolección, transporte, valorización y disposición final. 

Compañía Minera Caraveli como responsable de sus actividades y procesos 

dentro de la operación minera presenta el Plan de Minimización y Manejo de Residuos 

Sólidos (PMMRS) de la Unidad Minera Esperanza; el PMMRS, describe las acciones 

orientadas al buen manejo de dichos residuos. Incluye lo relativo a minimización, 

almacenamiento inicial, segregación, recolección, transporte, almacenamiento, 

valorización y disposición final. 

El presente Plan ha sido elaborado en conformidad con la Ley de Gestión 

Integral de Residuos Sólidos (D.L.N° 1278) y su Reglamento D.S. N° 014-2017-MINAM 

y su modificatoria D.L Nº 1501, Norma Técnica Peruana de Colores NTP N° 

900.058:2019. 

 

4.3.2 Objetivos 

4.3.2.1 Objetivo general 

Prevenir y minimizar la generación de residuos sólidos en las operaciones de la Unidad 

Minera Esperanza, y asegurar el manejo sanitario, ambiental y técnicamente adecuado 

de los residuos ya generados, en cumplimiento de la normativa vigente y en 

concordancia con los principios de sostenibilidad, prevención y protección de la salud y 

el ambiente. 

 

4.3.2.2 Objetivos específicos 

a. Implementar acciones preventivas y de minimización de residuos sólidos 

en las distintas actividades operativas, promoviendo buenas prácticas, uso 

eficiente de materiales e insumos, y mejora de procesos. 
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b. Fomentar la valorización de los residuos sólidos generados, priorizando la 

reutilización, reciclaje y otras formas de aprovechamiento conforme a lo 

establecido en la normativa vigente. 

c. Establecer procedimientos técnicos para la segregación, recolección, 

almacenamiento temporal, transporte y disposición final de los residuos 

sólidos generados, garantizando un manejo seguro, eficiente y 

ambientalmente adecuado. 

d. Fortalecer las capacidades del personal y contratistas mediante programas 

de capacitación y sensibilización orientados a una correcta gestión de 

residuos sólidos. 

e. Implementar mecanismos de seguimiento, evaluación e indicadores de 

gestión, que permitan verificar el cumplimiento de las metas del plan y 

facilitar su mejora continua. 

 

4.3.3 Alcance 

Este plan será aplicable a todas las operaciones desarrolladas dentro de la concesión 

de U.M. Esperanza. 

 

4.3.4 Normativa legal 

La normativa ambiental peruana regula diversos aspectos del ciclo de los residuos 

sólidos con una serie de dispositivos que norman aspectos puntuales como la 

segregación de los residuos en el punto de generación, la recolección, el transporte, y 

la recuperación de residuos no orgánicos, a continuación, se presenta las principales 

normativas en materia ambiental y principalmente manejo de residuos sólidos. 

- Ley General del Ambiente Ley N° 28611. 

- Ley de Gestión Integral de Residuos Sólidos D.L. N° 1278 y su Reglamento 

D.S. N° 014-2017-MINAM.  

- Ley del Sistema Nacional de Gestión Ambiental Ley N° 28245 

- Ley Nº 28256, Ley que Regula el Transporte Terrestre de Materiales y 

Residuos Peligrosos. 

- DS N° 042-2017-EM Reglamento de Protección Ambiental para las 

Actividades de Exploración Minera. 

- DS Nº 040-2014-EM. Reglamento para la Protección y Gestión Ambiental 

para las Actividades de Explotación, Beneficio, Labor General, Transporte y 

Almacenamiento Minero. 
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- Norma Técnica Peruana NTP N° 900.058:2019. Código de colores para el 

almacenamiento de residuos sólidos. 

- Reglamento de Seguridad y Salud Ocupacional en Minería D.S. N° 024-

2016-EM y su modificatoria D.S. 023-2017-EM. 

 

4.3.5 Descripción de las actividades de la empresa 

La Compañía Minera Caravelí extrae minerales auríferos de la zona minera 

denominada: Zona "Capitana" o Mina "Chino" Perteneciente a la U.M. Esperanza. El 

mineral es extraído con labores subterráneas por el sistema de explotación de "Corte y 

Relleno Convencional Ascendente con Circado". 

Las operaciones contemplan desde la recepción de materias primas, 

preparación de labores, extracción de mineral, transporte de mineral, chancado, 

molienda y clasificación, lixiviación y adsorción y disposición de relave, asimismo 

contempla actividades auxiliares que dan soporte a la actividad de extracción y 

procesamiento de mineral como son: trabajos de mantenimiento mecánico y general, 

obras civiles, supervisión viviendas servicios higiénicos y de alimentación, etc. 

 

4.3.6 Identificación, características y estimación de residuos solidos 

Se presentan las 3 principales las fuentes de generación identificadas en Unidad Minera 

Esperanza. Se consideran los residuos de mayor predominancia, así como frecuentes 

que han sido reportados. 

 

a. Zona mina 

Comprende los residuos que se generan durante las operaciones de 

extracción del mineral, comprende: sacos de polietileno, cajas de cartón de 

explosivos, etc. También se generan residuos orgánicos, principalmente 

restos madera, residuos metálicos, etc.; al realizar el mantenimiento 

preventivo generan residuos como: filtros usados, trapos manchados con 

hidrocarburos, aceite, residuos con hidrocarburos, etc. 

 

b. Laboratorio químico 

Comprende los residuos provenientes la actividad de análisis y muestra del 

mineral. Dentro de estos se generan: envases de sustancias químicas y 

materiales propios de un laboratorio. 
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c. Planta de beneficio 

Comprende los residuos provenientes de la actividad de beneficio del 

mineral, donde se brinda tratamiento al mineral para poder extraer el oro. 

Dentro de estos se generan: embalajes de cianuro de sodio y soda 

caustica, grasa y materiales contaminados con hidrocarburos (producto del 

mantenimiento de las maquinarias y/o equipos), viruta contaminada con 

cianuro, madera, además de residuos como papel, plástico, botellas, 

residuos metálicos. 

 

4.3.6.1 Identificación de las fuentes de generación de residuos sólidos 

Se la Figura 5, se muestra un diagrama de flujo simplificado, el cual identifica las 

actividades llevadas a cabo en la Unidad Minera Esperanza que son potencialmente 

consideradas como fuentes de generación de residuos sólidos. 

 

Figura 5. Diagrama de flujo simple de las principales actividades realizadas en la Unidad Minera Esperanza 

Diagrama de flujo de las principales actividades realizadas en la Unidad Minera Esperanza 

 

 

4.3.6.2 Características de los residuos 

En la Tabla 30, se agrupan los residuos por área que las genera, así como por el ámbito 

en el que se gestionan, es decir, no municipal y similar al municipal (acorde al artículo 

47 del Reglamento de la Ley de Gestión Integral de Residuos Sólidos). 
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Tabla 30. Características de los residuos sólidos Unidad Minera Esperanza 

Características de los residuos sólidos Unidad Minera Esperanza 

Fuente Residuo 

Similar a los 
municipales 

No 
municipal 

P
a

p
e

l 
y

 

c
a

rt
ó

n
 

P
lá

s
ti

c
o

 

V
id

ri
o

 

O
rg

á
n

ic
o

 

N
o

 

a
p

ro
v

e
c
h

a
b

le
 

M
e

ta
le

s
 

P
e

li
g

ro
s
o

s
 

M
a

d
e

ra
 

Z
o

n
a
 m

in
a

 

Suelo contaminado       X  

Aceites y grasas usadas       X  

Bidones de aditivo       X  
Trapos contaminados       X  

Absorbentes (kit antiderrame)       X  

Filtros metálicos de aire y 
aceite 

      X  

Mangas de ventilación       X  

Mangas hidráulicas       X  

Viruta contaminada        X  

Madera     X   X X 
Cartón de explosivo       X  
Envoltorio plástico de 
explosivo 

      X  

EPP     X  X  

Baterías       X  

Sacos de mineral       X  

Bolsas de cemento       X  

Chatarra      X   

Cartón X        
Papel X        
Plástico  X       

L
a
b

o
ra

to
ri

o
 q

u
ím

ic
o

 

Bidones plásticos 
contaminados 

      X  

Filtro de gases       X  

Absorbentes (kit antiderrame)       X  
Envases de vidrio de 
reactivos 

      X  

Recipientes de vidrio   X    X  

Copelas y crisoles       X  

Muestras y restos de roca y 
mineral 

      X  

Trapos contaminados       X  
Sacos de mineral       X  

Sacos de Reactivos       X  

EPP     X  X  

Escoria       X  

Cartón X        

Papel X        
Plástico  X       

P
la

n
ta

 

d
e
 

b
e
n

e
fi

c

io
 

Bolsas de soda caustica       X  

Bolsas de hidróxido de sodio       X  

Bolsas de cianuro        X  

Bolsas de cal       X  
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Fuente Residuo 

Similar a los 
municipales 

No 
municipal 

P
a

p
e

l 
y

 

c
a

rt
ó

n
 

P
lá

s
ti

c
o

 

V
id

ri
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ic
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N
o

 

a
p
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v

e
c
h

a
b
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M
e

ta
le

s
 

P
e

li
g

ro
s
o

s
 

M
a

d
e

ra
 

Jebes       X  
Viruta contaminada       X  

Madera    X    X 
Bidones plásticos 
contaminados 

      X  

Filtros metálicos de aire y 
aceite 

      X  

Aceites y grasas usadas       X  
Suelo contaminado       X  

Trapos contaminados       X  

Absorbentes (kit antiderrame)       X  

EPP       X  

Plástico  X       

Cartón X        
Papel X        
Chatarra      X   

Vidrio   X      

  

4.3.6.3 Estimación de generación de residuos sólidos Unidad Minera Esperanza 

Teniendo en cuenta la generación de residuos sólidos en las principales actividades 

durante el año 2023, se observa en la Tabla 31, las cantidades generadas por residuos, 

basado en la clasificación indicada en la Tabla 30, generándose un aproximado de 20 

Tn de residuos por mes y un total de 250,78 Tn de residuos al año.  

 

Tabla 31. Estimación de residuos sólidos generados en la Unidad Minera Esperanza - Año 2023 

Estimación de residuos sólidos generados en la Unidad Minera Esperanza - Año 2023 

Mes 

P
a
p

e
l 

y
 c

a
rt

ó
n

 

P
lá

s
ti

c
o

 

V
id

ri
o

 

O
rg

á
n

ic
o

 

(M
a
d

e
ra

) 

N
o

 

a
p

ro
v
e
c
h

a
b

le
 

M
e
ta

le
s

 

P
e
li

g
ro

s
o

s
 

T
o

ta
l 

(K
g

) 

T
o

ta
l 

(T
n

) 

Enero 457 523 7 2 991 498 398 18 448 23 322 23,32 
Febrero 343 186 62 1 551 476 492 16 792 19 902 19,90 
Marzo 613 296 150 2 849 529 288 18 286 23 011 23,01 
Abril 744 295 145 2 752 436 396 15 795 20 563 20,56 
Mayo 575 288 0 845 466 314 18 828 21 316 21,32 
Junio 481 274 201 1 228 442 564 16 520 19 710 19,71 
Julio 521 316 35 1 099 335 292 13 564 16 162 16,16 
Agosto 398 274 80 1 341 267 723 18 909 21 992 21,99 
Setiembre 435 248 5 3 347 229 153 17 683 22 100 22,10 
Octubre 438 255 19 3 139 239 154 19 120 23 364 23,36 
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Mes 

P
a

p
e

l 
y

 c
a

rt
ó

n
 

P
lá

s
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c
o

 

V
id

ri
o

 

O
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á
n
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o

 

(M
a

d
e
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) 

N
o

 

a
p
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v

e
c
h

a
b
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M
e

ta
le

s
 

P
e

li
g

ro
s
o

s
 

T
o

ta
l 

(K
g

) 

T
o

ta
l 

(T
n

) 

Noviembre 417 348 47 2 907 289 449 16 101 20 558 20,56 
Diciembre 321 289 6 1 604 249 162 16 144 18 775 18,78 

Total (Kg) 5 743 3 592 757 25 653 4 456 4 385 206 190 
250 775 250,78 

Total (Tn) 5,74 3,59 0,76 25,65 4,46 4,39 206,19 

 

En la Tabla 32, se observa la cantidad de residuos sólidos generales en zona 

mina durante el año 2023, generándose un total de 125,11 Tn en el año. 

 

Tabla 32. Estimación de residuos sólidos generados en Zona Mina - Año 2023 

Estimación de residuos sólidos generados en Zona Mina - Año 2023 

Mes 

P
a
p

e
l 

y
 c

a
rt

ó
n

 

P
lá

s
ti

c
o

 

V
id

ri
o

 

O
rg

á
n

ic
o

 

(M
a
d

e
ra

) 

N
o

 

a
p

ro
v
e
c
h

a
b

le
 

M
e
ta

le
s

 

P
e
li

g
ro

s
o

s
 

T
o

ta
l 

(K
g

) 

T
o

ta
l 

(T
n

) 

Enero 55 210 0 2 871 110 348 8 500 12 094 12.09 
Febrero 40 95 0 1 471 95 412 7 800 9 913 9,91 
Marzo 70 130 0 2 699 125 236 8 800 12 060 12,06 
Abril 85 110 0 2 572 105 358 7 450 10 680 10,68 
Mayo 60 100 0 755 110 285 8 550 9 860 9,86 
Junio 45 95 0 1 158 100 489 7 300 9 187 9,19 
Julio 65 120 0 1 039 95 261 6 450 8 030 8,03 
Agosto 35 90 0 1 241 70 668 8 700 10 804 10,80 
Setiembre 50 80 0 3 147 55 132 8 000 11 464 11,46 
Octubre 55 85 0 2 919 60 124 8 500 11 743 11,74 
Noviembre 50 140 0 2 757 80 401 7 200 10 628 10,63 
Diciembre 30 90 0 1 524 60 147 6 800 8 651 8,65 

Total (Kg) 640 1 345 0 24 153 1 065 3 861 94 050 
125 114 125,11 

Total (Tn) 0,64 1,35 0,00 24,15 1,07 3,86 94,05 

 

En la Tabla 33, se observa la cantidad de residuos sólidos generales en 

laboratorio químico durante el año 2023, generándose un total de 8,48 Tn en el año. 
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Tabla 33. Estimación de residuos sólidos generados en Laboratorio Químico - Año 2023 

Estimación de residuos sólidos generados en Laboratorio Químico - Año 2023 

Mes 

P
a

p
e

l 
y

 c
a

rt
ó

n
 

P
lá

s
ti

c
o

 

V
id

ri
o

 

O
rg

á
n
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o

 

(M
a

d
e
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) 

N
o

 

a
p

ro
v

e
c
h

a
b
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M
e

ta
le

s
 

P
e

li
g

ro
s
o

s
 

T
o

ta
l 

(K
g

) 

T
o

ta
l 

(T
n

) 

Enero 130 45 5 0 35 0 550 765 0,77 
Febrero 100 30 30 0 25 0 450 635 0,64 
Marzo 160 35 45 0 30 0 650 920 0,92 
Abril 140 32 35 0 25 0 500 732 0,73 
Mayo 110 30 0 0 35 0 600 775 0,78 
Junio 90 25 25 0 20 0 450 610 0,61 
Julio 100 35 13 0 15 0 400 563 0,56 
Agosto 85 28 12 0 10 0 550 685 0,69 
Setiembre 75 22 5 0 8 0 700 810 0,81 
Octubre 80 25 12 0 10 0 750 877 0,88 
Noviembre 75 45 25 0 12 0 450 607 0,61 
Diciembre 55 35 5 0 8 0 400 503 0,50 

Total (Kg) 1 200 387 212 0 233 0 6 450 
8 482 8,48 

Total (Tn) 1,20 0,39 0,21 0,00 0,23 0,00 6,45 

 

En la Tabla 34, se observa la cantidad de residuos sólidos generales en planta 

de beneficio durante el año 2023, generándose un total de 117,18 Tn en el año. 

 

Tabla 34.Estimación de residuos sólidos generados en Planta de Beneficio - Año 2023 

Estimación de residuos sólidos generados en Planta de Beneficio - Año 2023 

Mes 

P
a
p

e
l 

y
 c

a
rt

ó
n

 

P
lá

s
ti

c
o

 

V
id

ri
o

 

O
rg

á
n

ic
o

 

(M
a
d

e
ra

) 

N
o

 

a
p
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v
e
c
h

a
b
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M
e
ta

le
s
 

P
e
li

g
ro

s
o

s
 

T
o

ta
l 

(K
g

) 

T
o

ta
l 

(T
n

) 

Enero 272 268 2 120 353 50 9 398 10 463 10,46 
Febrero 203 61 32 80 356 80 8 542 9 354 9,35 
Marzo 383 131 105 150 374 52 8 836 10 031 10,03 
Abril 519 153 110 180 306 38 7 845 9 151 9,15 
Mayo 405 158 0 90 321 29 9 678 10 681 10,68 
Junio 346 154 176 70 322 75 8 770 9 913 9,91 
Julio 356 161 22 60 225 31 6 714 7 569 7,57 
Agosto 278 156 68 100 187 55 9 659 10 503 10,50 
Setiembre 310 146 0 200 166 21 8 983 9 826 9,83 
Octubre 303 145 7 220 169 30 9 870 10 744 10,74 
Noviembre 292 163 22 150 197 48 8 451 9 323 9,32 
Diciembre 236 164 1 80 181 15 8 944 9 621 9,62 

Total (Kg) 3 903 1 860 545 1 500 3 157 524 10 5690 
117 179 117,18 

Total (Tn) 3,90 1,86 0,55 1,50 3,16 0,52 105,69 
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4.3.7 Estrategias para la prevención y/o minimización  

a. Control 

Se implementarán controles por indicadores para dar un seguimiento 

mensual en la generación de residuos, estableciendo metas periódicas 

para reducir la generación de RRSS. 

 

b. Minimización en la fuente  

Implementar buenas prácticas operativas para reducir la generación de 

residuos, capacitando al personal y estableciendo estándares y 

procedimientos. 

 

c. Reutilización 

Como parte de las actividades operativas, se generan residuos como 

maderas, metales, envases de diversos tipos y cajas, entre otros. Se 

buscará reutilizar estos residuos en diferentes áreas, como reutilizar cajas 

para almacenar materiales, parihuelas como bases estructurales y botellas 

plásticas cortadas como superficies para biomasa. 

 

d. Compostaje 

Los residuos orgánicos serán agregados al proceso de compostaje para 

ser usados como abono en las áreas verdes 

 

e. Donación 

Se realizará donaciones a las poblaciones de influencia directa. 

 

f. Remediación 

Se brindará tratamiento a los suelos contaminados. 

 

g. Disposición final 

Contratar empresas autorizadas (EO-RS) para la disposición final de 

residuos peligrosos en rellenos de seguridad. 
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h. Valorización 

En esta etapa, se llevará a cabo la valorización de los residuos sólidos 

según su clasificación. Compañía Minera Caravelí busca valorizar la mayor 

cantidad posible de residuos que tengan potencial para reincorporarse a 

cadenas productivas. Por lo tanto, el concepto de valorización está 

estrechamente relacionado con el de reciclaje, ya que la empresa 

generadora obtiene un beneficio económico al vender el material, mientras 

que la empresa operadora de residuos sólidos comercializa el residuo a 

empresas recicladoras. 

 

i. Reciclaje 

Se promoverá la importancia de la segregación de residuos para identificar 

la mayor cantidad posible de materiales reciclables. Según el registro de 

residuos generados y la naturaleza de las actividades, los residuos más 

reciclados son los papeles y cartones, plástico y metales.  

 

En la Tabla 35, se observan las estrategias a establecer para el manejo y 

minimización de los residuos sólidos generados en las 3 actividades principales llevadas 

a cabo en la Unidad Minera Esperanza. 
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Tabla 35. Estrategias generales para la prevención y/o minimización de residuos solidos 

Estrategias generales para la prevención y/o minimización de residuos solidos 

Clasificación 

C
o

n
tr

o
l 

M
in

im
iz

a
c
ió

n
 

V
a
lo

ri
z
a
c
ió

n
 

R
e
c
ic

la
je

 

R
e
u

ti
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z
a
c
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n
 

C
o

m
p

o
s
ta

je
 

D
o

n
a
c
ió

n
 

R
e
m

e
d

ia
c
ió

n
 

D
is

p
o

s
ic

ió
n

 

F
in

a
l 

Descripción 

Papel y cartón X X X X X   

 

X 

Se capacitará al personal en cuando a rehusó de papel. 
Se evacuarán los residuos mediante una Empresa Operadora de Residuos 
Sólidos (EO-RS). 
El papel y cartón evacuado será valorizado y reciclado. 
  

Plástico X X X X X   

 

X 

Se capacitará al personal en cuanto a la reducción del uso de plástico y su 
rehusó. 
Se implementará puntos de disposición de plásticos llamativos para 
incentivar su correcta segregación. 
Se dará prioridad a reutilización del plástico en proyectos, antes de su 
valorización. 
Se evacuarán los residuos mediante una Empresa Operadora de Residuos 
Sólidos (EO-RS). 
El plástico evacuado será valorizado y reciclado. 
  

Vidrio X  X X    

 

X 

Se evacuarán los residuos mediante una Empresa Operadora de Residuos 
Sólidos (EO-RS). 
El vidrio evacuado será valorizado y reciclado. 
  

Orgánico X    X X X 

 

 

Los residuos orgánicos serán usados para la generación de compostaje, el 
cual se utilizará para abonar áreas verdes. 
Se donará compostaje a la población de influencia directa. 
  

No aprovechable X X   X   
 

X 
Se capacitará al personal en cuanto al cuidado de EPP para disminuir la 
generación de EPP  
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Clasificación 

C
o

n
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c
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D
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o

s
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n

 

F
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a
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Descripción 

Se evacuarán los residuos mediante una Empresa Operadora de Residuos 
Sólidos (EO-RS). 
  

Metal X X X X X   

 

X 

Se capacitará al personal en cuando al rehusó y reducción de metales. 
Se dará prioridad al rehusó de metales en proyectos antes de su 
valorización. 
Se evacuarán los residuos mediante una Empresa Operadora de Residuos 
Sólidos (EO-RS). 
El metal evacuado será valorizado y reciclado. 
  

Peligrosos X  X X X   X X 

El suelo contaminado con hidrocarburos será remediado en una cancha de 
volatilización. 
Se priorizará el uso de residuos peligrosos como aceites y grasas en 
proyectos antes de su valorización 
Se priorizará rehusó de bidones plásticos contaminados antes de su 
valorización 
Se priorizará rehusó de mangas de ventilación antes de su evacuación 
mediante una Empresa Operadora de Residuos Sólidos (EO-RS). 
Se evacuarán los residuos mediante una Empresa Operadora de Residuos 
Sólidos (EO-RS), para ser dispuestos en un relleno de seguridad, a 
excepción de residuos peligrosos valorizables como baterías, bidones 
plásticos, aceites, grasas y jebes. 
.  

Madera X   X X X X 

 

 

Se realizará la donación de madera hacia las poblaciones aledañas.  
Se triturará la madera en una máquina trituradora, la madera triturada será 
utilizada como mulch para decoración, para prevenir la erosión y polución; 
el aserrín será agregado al proceso de compostaje; parte de la madera 
picada será prensada para ser usada en proyectos de construcción o 
carpintería. 
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4.3.8 Gestión y manejo de residuos solidos 

4.3.8.1 Etapas del manejo de los residuos solidos 

Se seguirá las siguientes etapas para el manejo de residuos sólidos en la Unidad Minera 

Esperanza. Se contará con un principio de supervisión y control durante todas las 

etapas. 

 

a. Generación 

En esta etapa se iniciará el ciclo de manejo de los residuos sólidos 

generados en las diferentes instalaciones de la Unidad Minera Esperanza, 

en esta etapa se identificarán las áreas donde se generan los residuos de 

acuerdo a sus características, una vez identificado los tipos de residuos 

que se generan se implementaran contenedores de diferentes colores 

basados en la NTP 900.058:2019. En Compañía Minera Caraveli cada 

trabajador será responsable de la adecuada segregación de los residuos 

sólidos en los puntos de acopio autorizados; a excepción de residuos 

mineros como roca estéril, relaves, aguas industriales, neumáticos fuera de 

uso (NFU) y los residuos de aparatos eléctricos y electrónicos (RAEE). 

 

b. Segregación 

Corresponde a la adecuada disposición de los residuos sólidos en los 

diferentes puntos de acopio acondicionados de acuerdo con la clasificación 

de tipo de residuo. Los puntos de acopio estarán habilitados con cilindros 

de diferentes colores de acuerdo con la NTP 900.058:2019. Todo el 

personal estará obligado a realizar un adecuado uso de estos puntos de 

acopio y una adecuada segregación de los residuos. En la Tabla 36, se 

observan los residuos correspondientes a clasificar por tipo de contenedor.  

 

Tabla 36. Código de colores para la clasificación de Residuos Sólidos 

Código de colores para la clasificación de Residuos Sólidos 

Contenedor Nomenclatura Tipo de residuo 

Color negro Residuos generales 
Todos los residuos sólidos no peligrosos y 
no aprovechables (Textiles, empaques 
plásticos, descartables, etc). 

Color marrón Residuos orgánicos 
Todos los residuos orgánicos (Restos de 
alimentos, frutas, madera y jardinería). 

Color blanco Residuos plásticos 
Botellas y envases plásticos de alimentos, 
etc. que se pueden reciclar. 
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Contenedor Nomenclatura Tipo de residuo 

Color azul 
Residuos de papel y 

cartón 
Cartones y Papeles. Que se pueden 
reciclar 

Color gris Residuos de vidrio 
Botellas, vasos, tazas, frascos, platos de 
vidrio, que se pueden reciclar. 

Color amarillo Residuos metálicos 
Chatarra, Alambres, Fierros, latas planchas 
de metal. 

Color rojo Residuos peligrosos 

Trapos y filtros con químicos tóxicos o 
hidrocarburo, copelas, escorias, envases 
de cianuro, envases de soda caustica, 
Residuos de aceites, grasas y/o 
lubricantes, baterías, viruta contaminada 
con cianuro, entre otros. 

 

c. Recolección y traslado de residuos sólidos 

En esta etapa se realizará la recolección de los residuos sólidos de los 

diferentes puntos de acopio acondicionados, la recolección se realizará 

diariamente. Para el traslado o transporte de los residuos sólidos de los 

puntos de acopio hacia los almacenes temporales o a su disposición final, 

se empleará un camión con la capacidad necesaria para transportar los 

residuos sólidos, que contará con un conductor y 2 operarios para realizar 

la actividad de recojo. Al momento de realizar el recojo de los residuos de 

los puntos de acopio el personal encargado llevará un registro de la 

cantidad de residuos sólidos recolectados, según su clasificación (Anexo 

5). 

 

d. Almacenamiento temporal 

En esta etapa se considerará el almacenamiento que se da a los residuos 

recolectados. Los residuos se almacenarán en los cinco almacenes 

temporales que tiene la Unidad Minera Esperanza (Almacén temporal de 

residuos sólidos reciclables, Almacén temporal de residuos peligrosos, 

Almacén temporal aceites, Almacén temporal de residuos sólidos 

industriales y Almacén temporal chatarra). Para el caso del suelo 

contaminado, este se almacenará en una cancha de volatilización. En la 

Tabla 37, se observa la distribución de almacenamiento de los residuos 

generados en la Unidad Minera Esperanza. 
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Tabla 37. Distribución del almacenamiento de residuos en Unidad Minera Esperanza 

Distribución del almacenamiento de residuos en Unidad Minera Esperanza 

Almacén Descripción 

Almacén 
Temporal de 
Residuos 
Sólidos 
Reciclables 

Espacio destinado al almacenamiento seguro de residuos reciclables como papel, 
cartón, plásticos, vidrio y madera. Cuenta con suelo impermeabilizado y protección 
contra condiciones climáticas para preservar los materiales. Los residuos se 
clasifican según el código de colores de la NTP 900.058:2019. El acceso es 
controlado, y el personal está capacitado en manejo seguro, con señalización y 
sistemas contra incendios. Una vez alcanzada la capacidad, los residuos son 
retirados por una Empresa Operadora de Residuos Sólidos (EO-RS) para su 
valorización.  

Almacén 
Temporal de 
Residuos 
Industriales 
No Peligrosos 

Área para almacenar residuos no peligrosos, como restos de construcción, 
plásticos no reciclables y maderas. La infraestructura incluirá suelo 
impermeabilizado y protección climática para mantener la estabilidad de los 
materiales. Los residuos se clasifican por tipo, evitando mezclas. El personal 
estará capacitado, y se implementan medidas de seguridad como señalización y 
sistemas contra incendios. Al llenarse, los residuos serán evacuados por una EO-
RS para su disposición final o tratamiento.  

Almacén 
Temporal de 
Chatarra 

Espacio para almacenar chatarra contará con suelo impermeabilizado para evitar 
lixiviados y protección climática para preservar el material. La chatarra se clasifica 
por tipo para facilitar su valorización. El acceso es controlado, y el personal está 
capacitado, con señalización adecuada. Al alcanzar la capacidad, la chatarra es 
retirada por una EO-RS para su reciclaje. 

Almacén 
Temporal de 
Aceites 

Espacio para almacenar aceites usados de maquinaria y equipos. La 
infraestructura incluirá suelo impermeabilizado y sistemas de contención 
secundaria para prevenir derrames y contaminación. Los aceites se almacenarán 
en recipientes compatibles y etiquetados según su tipo, cumpliendo con 
normativas de seguridad. El acceso será restringido, y el personal será capacitado 
en el manejo seguro de sustancias peligrosas, con señalización y sistemas contra 
incendios. Al alcanzar la capacidad, los aceites serán retirados por una EO-RS 
para su valorización.  

Almacén 
Temporal de 
Residuos 
Peligrosos 

Área para el almacenamiento seguro de residuos peligrosos. Contará con suelo 
impermeabilizado, sistemas de contención secundaria y ventilación. El acceso será 
controlado, y el personal recibirá capacitación en manejo seguro, con señalización 
y sistemas contra incendios. Al alcanzar la capacidad, los residuos serán retirados 
por una EO-RS para su disposición o tratamiento adecuado.  

Cancha de 
volatilización 

Área destinada para la remediación de suelos contaminados con hidrocarburos 
mediante procesos naturales de evaporación. El suelo contaminado se extenderá 
en capas delgadas sobre una superficie impermeabilizada, evitando la infiltración 
de contaminantes. Durante un período controlado, los hidrocarburos se 
volatilizarán por exposición al sol y al viento. Una vez tratado, el suelo será 
devuelto al área de origen. 

 

e. Valorización, reciclaje, reutilización, compostaje o disposición final 

Esta etapa corresponde al destino final de los residuos según sus 

características, los residuos sólidos reciclables, así como los residuos 

peligrosos aprovechables serán valorizados y enviados a reciclaje. 

Mientras tanto, los residuos que no sean valorizables ni reciclables serán 

enviados a un relleno de seguridad mediante una Empresa Operadora de 

Residuos Sólidos (EO-RS) debidamente autorizada.  En la Tabla 38, se 

observan las estrategias propuestas para prevenir, minimizar y medidas de 

disposición final para los residuos. 
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Tabla 38. Estrategias específicas para la prevención y/o minimización, disposición final de los residuos generados en la Unidad Minera Esperanza 

Estrategias específicas para la prevención y/o minimización, disposición final de los residuos generados en la Unidad Minera Esperanza 

Residuo sólido Procedencia Almacenamiento 
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o
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c
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n
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V
a
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a
c
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R
e

c
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Papeles y 
cartones 

Zona mina 
Laboratorio 
químico 
Planta de beneficio 

Almacén temporal 
de residuos 
sólidos reciclables 

Registro de 
ruta 
Control por 
KPI 

Capacitación Si No No No 

Se compactarán 
para reducir 
volumen, se 
evacuará por 
medio de una 
EO-RS. 

Si Si 

Plásticos 

Zona mina 
Laboratorio 
químico 
Planta de beneficio 

Almacén temporal 
de residuos 
sólidos reciclables 

Registro de 
ruta 
Control por 
KPI 

Capacitación Si No No No 

Se compactarán 
para reducir 
volumen, se 
evacuará por 
medio de una 
EO-RS. 

Si Si 

Vidrios y 
recipientes de 
vidrio 

Laboratorio 
químico 
Planta de beneficio 

Almacén temporal 
de residuos 
sólidos reciclables 

Registro de 
ruta 
Control por 
KPI 

Capacitación Si No No No 

Se compactarán 
para reducir 
volumen, se 
evacuará por 
medio de una 
EO-RS. 

Si Si 

Orgánico 
(Maderas) 

Zona mina 
Planta de beneficio 

Almacén temporal 
de residuos 
sólidos reciclables 

Registro de 
ruta 
Control por 
KPI 

Capacitación 

Elaboración de 
mulch 
Elaboración de 
planchas 

Aserr
ín 

Si No No No Si 

EPP en desuso 

Zona mina 
Laboratorio 
químico 
Planta de beneficio 

Almacén temporal 
de residuos 
industriales no 
peligrosos 

Registro de 
ruta 
Control por 
KPI 

Capacitación 
Estándar de uso y 
mantenimiento de 
EPP 

Aquellos usados por 
poco tiempo 
(personal que 
renuncia) 

No No No 

Se evacuará por 
medio de una 
EO-RS. 
Relleno 
sanitario 

No No 
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Residuo sólido Procedencia Almacenamiento 
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c
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Jebe Planta de beneficio 

Almacén temporal 
de residuos 
industriales no 
peligrosos 

Registro de 
ruta 
Control por 
KPI 

No Si No No No 
Se evacuará por 
medio de una 
EO-RS. 

Si Si 

Chatarra 
Zona mina 
Planta de beneficio 

Almacén temporal 
de chatarra 

Registro de 
ruta 
Control por 
KPI 

Capacitación Si No No No 
Se evacuará por 
medio de una 
EO-RS. 

Si Si 

Suelo 
contaminado con 
hidrocarburos, 
grasas y/o aceites 

Zona mina 
Planta de beneficio 

Cancha de 
volatilización 

Registro de 
ruta 
Control por 
KPI 

Capacitación 
Estándar de 
almacenamiento de 
hidrocarburos 
Procedimiento de 
manejo adecuado 
de hidrocarburos 
Procedimiento de 
intención frente a 
derrame de 
hidrocarburos 

Si No No Si No No No 

Aceites y grasas 
usadas 

Zona mina 
Planta de beneficio 

Almacén temporal 
de aceites 

Registro de 
ruta 
Control por 
KPI 

Capacitación 
Estándar de uso de 
cantidades 
adecuadas 

Si No No No 
Se evacuará por 
medio de una 
EO-RS. 

Si Si 

Trapos 
contaminados 
con 
hidrocarburos o 
sustancias 
químicas 

Zona mina 
Laboratorio 
químico 
Planta de beneficio 

Almacén temporal 
de residuos 
peligrosos 

Registro de 
ruta 
Control por 
KPI 

Capacitación Si No No No 

Se evacuará por 
medio de una 
EO-RS. 
Relleno de 
seguridad. 

No No 

Absorbentes 
provenientes de 
kits anti derrame 

Zona mina 
Laboratorio 
químico 
Planta de beneficio 

Almacén temporal 
de residuos 
peligrosos 

Registro de 
ruta 
Control por 
KPI 

Capacitación No No No No 
Se evacuará por 
medio de una 
EO-RS. 

No No 
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Residuo sólido Procedencia Almacenamiento 
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c
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Relleno de 
seguridad. 

Filtros (aire, 
aceite y gases) 

Zona mina 
Laboratorio 
químico 
Planta de beneficio 

Almacén temporal 
de residuos 
peligrosos 

Registro de 
ruta 
Control por 
KPI 

No Reparación No No No 

Se evacuará por 
medio de una 
EO-RS. 
Relleno de 
seguridad. 

No No 

Mangas de 
ventilación 

Zona mina 
Almacén temporal 
de residuos 
peligrosos 

Registro de 
ruta 
Control por 
KPI 

No Si No No No 

Se evacuará por 
medio de una 
EO-RS. 
Relleno de 
seguridad. 

No No 

Mangas 
hidráulicas 

Zona mina 
Almacén temporal 
de residuos 
peligrosos 

Registro de 
ruta 
Control por 
KPI 

No Reparación No No No 

Se evacuará por 
medio de una 
EO-RS. 
Relleno de 
seguridad. 

No No 

Viruta 
contaminada 

Zona mina 
Planta de beneficio 

Almacén temporal 
de residuos 
peligrosos 

Registro de 
ruta 
Control por 
KPI 

Capacitación No No No No 

Se evacuará por 
medio de una 
EO-RS. 
Relleno de 
seguridad. 

No No 

Madera 
contaminada 
(sustancias 
peligrosas, 
mineral, cianuro, 
viruta) 

Zona mina 
Planta de beneficio 

Almacén temporal 
de residuos 
peligrosos 

Registro de 
ruta 
Control por 
KPI 

No No No No No 

Se evacuará por 
medio de una 
EO-RS. 
Relleno de 
seguridad. 

No No 

Caja de explosivo 
(Cartón) 

Zona mina 
Almacén temporal 
de residuos 
peligrosos 

Registro de 
ruta 
Control por 
KPI 

No No No No No 

Se evacuará por 
medio de una 
EO-RS. 
Relleno de 
seguridad. 

No No 
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Residuo sólido Procedencia Almacenamiento 
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Envoltorio de 
explosivo 
(plástico) 

Zona mina 
Almacén temporal 
de residuos 
peligrosos 

Registro de 
ruta 
Control por 
KPI 

No No No No No 

Se evacuará por 
medio de una 
EO-RS. 
Relleno de 
seguridad. 

No No 

EPP contaminado 

Zona mina 
Laboratorio 
químico 
Planta de beneficio 

Almacén temporal 
de residuos 
peligrosos 

Registro de 
ruta 
Control por 
KPI 

Capacitación 
Procedimientos de 
trabajo seguro 

Lavado No No No 

Se evacuará por 
medio de una 
EO-RS. 
Relleno de 
seguridad. 

No No 

Baterías Zona mina 
Almacén temporal 
de residuos 
peligrosos 

Registro de 
ruta 
Control por 
KPI 

No 
Reparación 

Recarga 
No No No 

Se evacuará por 
medio de una 
EO-RS. 

Si Si 

Sacos 
contaminados 
(polietileno u 
polipropileno 
contaminados 
con mineral o 
reactivos) 

Zona mina 
Laboratorio 
químico 
Planta de beneficio 

Almacén temporal 
de residuos 
peligrosos 

Registro de 
ruta 
Control por 
KPI 

No No No No No 

Se evacuará por 
medio de una 
EO-RS. 
Relleno de 
seguridad. 

No No 

Bolsas de 
cemento 

Zona mina 
Almacén temporal 
de residuos 
peligrosos 

Registro de 
ruta 
Control por 
KPI 

Capacitación 
Estándar de 
elaboración de 
concreto 

No No No No 

Se evacuará por 
medio de una 
EO-RS. 
Relleno de 
seguridad. 

No No 

Bidones plásticos 
contaminado 
(Aditivo, mineral, 
sustancias 
químicas) 

Zona mina 
Almacén temporal 
de aceites 

Registro de 
ruta 
Control por 
KPI 

No Si No No No 
Se evacuará por 
medio de una 
EO-RS. 

Si Si 
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Residuo sólido Procedencia Almacenamiento 
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Vidrio 
contaminado 
(envases de 
reactivo, tubos de 
ensayo) 

Laboratorio 
químico 

Almacén temporal 
de residuos 
peligrosos 

Registro de 
ruta 
Control por 
KPI 

Capacitación No No No No 

Se evacuará por 
medio de una 
EO-RS. 
Relleno de 
seguridad. 

No No 

Copelas y crisoles 
Laboratorio 
químico 

Planta de beneficio 
Almacén temporal 
de residuos 
peligrosos 

Registro de 
ruta 
Control por 
KPI 

No Si No No No 
Ingreso a 
tratamiento de 
mineral 

No No 

Muestras y restos 
de roca o mineral 

Laboratorio 
químico 

Planta de benéfico 

Registro de 
ruta 
Control por 
KPI 

No Si No No No 
Ingreso a 
tratamiento de 
mineral 

No No 

Escoria 
Laboratorio 
químico 

Planta de benéfico 

Registro de 
ruta 
Control por 
KPI 

No Si No No No 
Ingreso a 
tratamiento de 
mineral 

No No 
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4.3.8.2 Reportes obligatorios al SIGERSOL 

En cumplimiento de la normativa ambiental vigente de la Ley de Gestión Integral de 

Residuos Sólidos D.L. N° 1278 y su Reglamento D.S. N° 014-2017-MINAM, se 

generarán los reportes correspondientes al SIGERSOL (Sistema de Información de 

Gestión de Residuos Sólidos Municipal) 

 

a. Manifiestos de Manejo de Residuos Peligrosos 

Se deberán registrar durante los primeros 15 días hábiles de cada 

trimestre.  

 

b. Declaración Anual sobre Minimización y Gestión de Residuos Sólidos 

No Municipales  

Deberán presentarse durante los primeros 15 días hábiles de abril de cada 

año, correspondiente al año anterior.  

 

4.3.9 Descripción de las medidas ambientales 

A fin de ejecutar las medidas ambientales correspondientes en la Unidad Minera 

Esperanza, estas se han agrupado a las mismas en 3 categorías: 

 

a. Gestión de residuos 

Enfocado en implementar medidas eficaces para la minimización y manejo 

adecuado de los residuos sólidos, incluyendo el desarrollo de formatos 

estandarizados para el registro y seguimiento, la creación de un programa 

optimizado de rutas de recolección, y un sistema de clasificación en la 

fuente que facilite la separación de residuos reciclables, orgánicos y no 

reciclables. Buscando fortalecer la capacidad de valoración y reciclaje 

mediante convenios con instituciones, así como realizar estudios periódicos 

para analizar los tipos de residuos generados y su potencial de reutilización, 

promoviendo así una cultura de sostenibilidad y responsabilidad ambiental. 

 

b. Capacitación y sensibilización 

Fomentara una cultura de gestión responsable de residuos. Esto incluye la 

realización de jornadas de capacitación dirigidas al personal, así como 

eventos que promuevan la concienciación sobre la importancia del manejo 
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adecuado de residuos. Se implementarán premiaciones (Souvenirs) para 

aquellos individuos o empresas que demuestren buenos hábitos, 

innovación y un compromiso destacado en la gestión de residuos 

generados en sus labores y campamentos, incentivando así prácticas 

sostenibles y reforzando el compromiso con el medio ambiente. 

 

c. Equipos e infraestructura 

Abarcará medidas relacionadas con la adquisición de herramientas y la 

mejora de instalaciones para optimizar la gestión de residuos. Esto incluye 

la compra de una compactadora hidráulica para facilitar el manejo de 

residuos reciclables y reducir su volumen, un equipo de picado para la 

elaboración de mulch y aserrín, los cuales serán utilizado en pilas de 

compostaje, y una prensadora de madera picada para fabricar planchas de 

MDF.  

 

4.3.10 Medidas de atención ante emergencias 

Para llevar a cabo un adecuado manejo de los residuos sólidos se seguirán los 

procedimientos indicados en el Plan de contingencias (Anexo 7). Asimismo, se cumplirá 

con el Procedimiento Escrito de Trabajo Seguro (PETS) (Anexo 6) relacionados al 

manejo de residuos en la Unidad Minera Esperanza. Ambas medidas lograran asegurar 

evitar daños hacia las personas o al medio ambiente. 

 

4.3.11 Indicadores de seguimiento y control 

Para cumplir con el presente plan, se deberán tomar en cuenta los siguientes 

indicadores presentados en la Tabla 39. 
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Tabla 39. Indicadores a implementar durante la gestión de residuos en Unidad Minera Esperanza 

Indicadores a implementar durante la gestión de residuos en Unidad Minera Esperanza 

Área Actividad Residuo generado Comentario Indicador de monitoreo 

Zona mina Extracción del mineral 

Suelo contaminado 
Remediación en cancha 
de volatilización 

Cantidad (Tn) de suelo contaminado que 
ingresa y sale del proceso 

Trapos contaminados 

Disposición final en 
relleno de seguridad 
para residuos peligrosos 

Cantidad (Tn) de residuos peligrosos 
generados entre mes a mes 

Absorbentes (kit antiderrame) 

Filtros metálicos de aire y 
aceite 

Mangas de ventilación 

Mangas hidráulicas 

Viruta contaminada 

Madera contaminada 

Cartón de explosivo 

Envoltorio plástico de explosivo 

EPP 

Sacos de mineral 

Bolsas de cemento 

Baterías 

Proceso de valorización, 
reciclaje o reutilización 

Cantidad (Tn) de residuos generados 
mes a mes. Cuantificar el ingreso 
económico a la empresa por la 
valorización. 

Madera 

Aceites y grasas usadas 

Bidones contaminados 

Cartón 

Papel 

Chatarra 

Plástico 

Laboratorio 
químico 

Análisis y muestra del 
mineral 

Absorbentes (Kit antiderrame) 

Disposición final en 
relleno de seguridad 
para residuos peligrosos 

Cantidad (Tn) de residuos peligrosos 
generados entre mes a mes 

Bidones plásticos 
contaminados 

Filtro de gases 

Envases de vidrio de reactivos 

Recipientes de vidrio 
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Área Actividad Residuo generado Comentario Indicador de monitoreo 

Trapos contaminados 

Sacos de mineral 

Sacos de Reactivos 

EPP 

Copelas y crisoles 

Proceso de valorización, 
reciclaje o reutilización 

Cantidad (Tn) de residuos generados 
mes a mes. Ingresar al proceso de 
beneficio del mineral 

Muestras y restos de roca y 
mineral 

Escoria 

Bidones plásticos 
contaminados Cantidad (Tn) de residuos generados 

mes a mes. Cuantificar el ingreso 
económico a la empresa por la 
valorización. 

Papel 

Vidrio 

Plástico 

Cartón 

Planta de 
beneficio 

Beneficio del mineral 

Suelo contaminado 
Remediación en cancha 
de volatilización 

Cantidad (Tn) de suelo contaminado que 
ingresa y sale del proceso 

Bolsas de soda caustica 

Disposición final en 
relleno de seguridad 
para residuos peligrosos 

Cantidad (Tn) de residuos peligrosos 
generados entre mes a mes 

Bolsas de hidróxido de sodio 

Bolsas de cianuro  

Bolsas de cal 

Viruta contaminada 

Madera 

Filtros metálicos de aire y 
aceite 

Trapos contaminados 

Absorbentes (kit antiderrame) 

EPP 

Bidones plásticos 
contaminados 

Proceso de valorización, 
reciclaje o reutilización 

Cantidad (Tn) de residuos generados 
mes a mes. Cuantificar el ingreso 
económico a la empresa por la 
valorización. 

Aceites y grasas usadas 

Jebes 

Plástico 
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Área Actividad Residuo generado Comentario Indicador de monitoreo 

Madera 

Cartón 

Papel 

Vidrio 

Chatarra 
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A estas medidas relacionadas directamente al manejo de residuos se le sumará 

la concientización y formación ambiental, para lo cual se realizará capacitaciones 

constantes en temas ambientales y en manejo adecuado de residuos sólidos en todas 

sus etapas de manejo, estas capacitaciones se realizarán a todo el personal. En la Tabla 

40, se observan los temas a capacitar y su indicador de control.  

 

Tabla 40. Medidas ambientales - Capacitación y sensibilización 

Medidas ambientales - Capacitación y sensibilización 

Temas a capacitar Indicador 

Impacto ambiental de los residuos 

Horas 
Hombre 
Capacitadas 
(HHC) 

Plan de contingencia en función al manejo de los 
RRSS 
Estrategias de reducción de RRSS 
Clasificación y segregación de RRSS 
Manejo sustentable de RRSS 
Correcto almacenamiento y manejo de RRSS 
Legislación ambiental en materia de RRSS 
Incidentes ambientales 
Procedimiento del plan de manejo de los RRSS 
Monitoreo y seguimiento de RRSS 
Reutilización y reciclaje de materiales 
Responsabilidad social y residuos 

 

Asimismo, como se mencionó en la descripción de medidas ambientales, se 

considerarán mejoras en el tema de infraestructura y equipos relacionados a la mejora 

de la gestión de residuos, los cuales se pueden observar en la Tabla 41. 

 

Tabla 41. Medidas ambientales - Equipos e Infraestructura 

Medidas ambientales - Equipos e Infraestructura 

Área Infraestructura u equipo Indicador 

Compostaje 
Implementación de equipo de picado 
de madera 

% de 
ejecución 

Almacén temporal de residuos 
sólidos reciclables 

Implementación de compactadora de 
residuos 
Implementación de prensa de 
madera 

% de 
ejecución 

Almacén temporal de residuos 
peligrosos 

Implementación de equipo de apilado 
hidráulico 

% de 
ejecución 

Almacén temporal de aceites 

 

4.3.12 Cronograma de implementación 

Para el cronograma de implementación en el periodo 2024 se tomará en cuenta lo 

presente en la Tabla 42. 
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Tabla 42. Cronograma de implementación para medidas ambientales orientadas a la gestión de residuos en Unidad Minera Esperanza 

Cronograma de implementación para medidas ambientales orientadas a la gestión de residuos 
en Unidad Minera Esperanza 

Actividad 

2024 

e
n

e
ro

 

F
e
b

re
ro

 

M
a

rz
o

 

A
b

ri
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M
a

y
o

 

J
u

n
io
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s
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re
 

N
o
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m
b

re
 

D
ic

ie
m

b
re

 

Capacitación y sensibilización al personal X X X X X X X X X X X X 
Control por indicadores KPI X X X X X X X X X X X X 
Valorización de residuos y envió a 
reciclaje 

X X X X X X X X X X X X 

Traslado de residuos sólidos peligrosos 
para disposición final (EO-RS) 

X X X X X X X X X X X X 

Donación de madera X X X X X X X X X X X X 
Reutilización de residuos de madera X X X X X X X X X X X X 
Mejoras en el área de compostaje X            

Mejoras en el almacén temporal de 
residuos sólidos reciclables 

 X  X         

Mejoras en el almacén temporal de 
residuos peligrosos 

  X          

Mejoras en el almacén temporal de 
aceites 

  X          

Reporte de manifiestos de residuos 
peligrosos - SIGERSOL 

  X   X   X   X 

Declaración Anual sobre Minimización y 
Gestión de Residuos Sólidos No 
Municipales 

   X         
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4.3.13 Presupuesto y recursos 

Como parte de las acciones a implementar durante la gestión de residuos se han establecido los presupuestos mensuales para las actividades 

de Gestión de residuos, Capacitación y sensibilización, mejoras relacionadas a equipos e infraestructura; requiriéndose un valor total de $/97 

300,00. En la Tabla 43, se establecen los montos a ejecutar durante el período 2025. 

 

Tabla 43. Presupuestos y recursos asignados a la gestión de residuos en la Unidad Minera Esperanza (USD) 

Presupuestos y recursos asignados a la gestión de residuos en la Unidad Minera Esperanza (USD) 

Actividades 

Presupuesto mensual (USD) 
Inversión 

(USD) 

E
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J
u

li
o
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b
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o
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D
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m
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S
u

b
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ta
l 
 

T
o

ta
l 

Capacitación y sensibilización 
al personal (Souvenirs) 

200,00  200,00  200,00  200,00  200,00  200,00  200,00  200,00  200,00  200,00  200,00  200,00  2 400,00 

 9
7
 3

0
0
,0

0
 

Traslado de residuos sólidos 
peligrosos para disposición final 
(EO-RS) 

2 600,00  2 600,00  2 600,00  2 600,00  2 600,00  2 600,00  2 600,00  2 600,00  2 600,00  2 600,00  2 600,00  2 600,00  31 200,00 

Recojo de residuos sólidos en 
puntos de acopio (Combustible) 

250,00  250,00  250,00  250,00  250,00  250,00  250,00  250,00  250,00  250,00  250,00  250,00  3 000.00 

Reutilización de residuos de 
madera (Combustible) 

200,00  200,00  200,00  200,00  200,00  200,00  200,00  200,00  200,00  200,00  200,00  200,00  2 400,00 

Mejoras en el área de 
compostaje (Picadora) 

5 300,00             5 300,00 

Mejoras en el almacén 
temporal de residuos sólidos 
reciclables (Compactadora) 

  8 000,00            8 000,00 

Mejoras en el almacén 
temporal de residuos sólidos 
reciclables (Prensadora) 

    50 000,00          50 000,00 

Mejoras en el almacén 
temporal de residuos peligrosos 

   1 500,00           1 500,00 

Mejoras en el almacén 
temporal de aceites 

   1 500,00           1 500,00 

Total  550,00  11 250,00  6 250,00  53 250,00  3 250,00  3 250,00  3 250,00  3 250,00  3 250,00  3 250,00  3 250,00  3 250,00  97 300,00 
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4.3.14 Funciones del responsable de la gestión y manejo de residuos solidos 

Como parte de las actividades de gestión integral de residuos sólidos se toma como 

base el artículo 48 del Reglamento de la LGIRS “Obligaciones del generador no 

municipal”. En la Tabla 44 se definen a los responsables, así como las funciones 

encargadas a fin de dar cumplimiento a la normativa. 

 

Tabla 44. Responsables y funciones relacionadas al cumplimiento de las obligaciones del generador no Municipal  

Responsables y funciones relacionadas al cumplimiento de las obligaciones del generador 
no Municipal 

Obligación Responsable Función 

Gestionar los residuos sólidos 
generados, siguiendo lo establecido 
en el literal a) del artículo 55 del 
Decreto Legislativo N° 1278. 

Jefe de medio ambiente 
corporativo 

Proveer los recursos necesarios para 
la recolección, transporte y 
almacenamiento de residuos, 
además de contratar una Entidad 
Operadora de Residuos Sólidos (EO-
RS) para la disposición final externa. 

Llevar un registro interno sobre la 
generación y manejo de residuos 
sólidos en las instalaciones, con el 
objetivo de contar con información 
precisa sobre su generación, 
minimización y gestión. 

Jefe de medio ambiente 
unidad minera 

Supervisar y asegurar el correcto 
llenado de los registros de 
recolección de residuos sólidos. 

Contratar a una EO-RS para el 
manejo de residuos sólidos fuera de 
las instalaciones industriales, áreas 
de concesión o lotes del proyecto. 

Jefe de medio ambiente 
corporativo 

Facilitar la comunicación y 
contratación de una EO-RS para el 
manejo de residuos fuera de la 
unidad minera. 

Proporcionar las facilidades 
necesarias a las autoridades 
competentes para el cumplimiento 
adecuado de sus funciones. 

Jefe de medio ambiente 
corporativo / Jefe de medio 

ambiente unidad minera 

Entregar la documentación requerida 
y permitir el acceso a las 
instalaciones a las autoridades 
correspondientes. 

Implementar medidas de 
restauración, rehabilitación, 
reparación o compensación 
ambiental en caso de un manejo 
inadecuado de residuos sólidos no 
municipales derivados de sus 
actividades. 

Jefe de medio ambiente 
corporativo / Jefe de medio 

ambiente unidad minera 

Facilitar recursos para la 
remediación, ejecutar acciones 
correctivas y compensar si es 
necesario. 

Definir y ejecutar estrategias y 
acciones orientadas a la valorización 
de residuos como prioridad en su 
gestión. 

Jefe de medio ambiente 
unidad minera 

Fomentar la innovación y nuevas 
metodologías para la valorización de 
residuos. 

Presentar anualmente la Declaración 
de Minimización y Gestión de 
Residuos Sólidos No Municipales 
(también conocida como Declaración 
Anual de Manejo de Residuos 
Sólidos) a través del SIGERSOL. 

Jefe de medio ambiente 
unidad minera 

Preparar y presentar la información 
dentro de los plazos establecidos por 
la autoridad. 

Presentar el Manifiesto de Manejo de 
Residuos Peligrosos a través del 
SIGERSOL. 

Jefe de medio ambiente 
corporativo 

Recopilar y archivar los manifiestos 
de residuos peligrosos, asegurando 
que cuenten con el sello del relleno 
de seguridad. 

Garantizar el tratamiento y/o 
disposición final de los residuos 
sólidos mediante el seguimiento de 
las obligaciones y compromisos 
establecidos en el Plan de 
Minimización y Manejo de Residuos 
Sólidos (PMMRS). 

Jefe de medio ambiente 
unidad minera 

Realizar seguimiento y elaborar 
informes sobre el cumplimiento de los 
compromisos del PMMRS. 
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Obligación Responsable Función 
Incluir el PMMRS dentro del 
Instrumento de Gestión Ambiental 
(IGA), considerando estrategias y 
acciones enfocadas en la prevención, 
minimización y valorización de 
residuos sólidos. 

Jefe de medio ambiente 
corporativo / Jefe de medio 

ambiente unidad minera 

Redactar el PMMRS con estrategias 
viables, medibles y con plazos 
definidos. 

Considerar en el IGA los cambios 
relacionados con el aprovechamiento 
de materiales de descarte 
provenientes de actividades 
productivas o su procesamiento, de 
acuerdo con el Decreto Legislativo N° 
1278 y el reglamento vigente. 

Jefe de medio ambiente 
corporativo / Jefe de medio 

ambiente unidad minera 

Mantenerse actualizado en normativa 
sobre manejo de residuos para 
implementar o ajustar procesos 
dentro del manejo integral de 
residuos sólidos. 

Cumplir con las disposiciones 
establecidas en la normativa vigente. 

Jefe de medio ambiente 
corporativo / Jefe de medio 

ambiente unidad minera 

Supervisar el cumplimiento de los 
compromisos y la normativa 
aplicable. 
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5 CAPITULO V: DISCUSIÓN 

 

 

5.1 Identificación de impactos ambientales 

En la investigación realizada por Blanco y Paricahua (2020), se identificaron los 

impactos ambientales generados por actividades de minería informal mediante el uso 

de una matriz de identificación de aspectos e impactos ambientales. Sus resultados 

destacaron impactos significativos derivados de la extracción de mineral y el mal manejo 

de residuos. De manera similar, en la presente tesis, al aplicar la misma metodología, 

se identificaron impactos ambientales relacionados con el manejo deficiente de residuos 

generados en actividades de extracción, análisis y beneficio del mineral. Entre los 

impactos más relevantes se encuentran la contaminación de suelos por derrames de 

sustancias, acidificación de cuerpos de agua, emisión de partículas y gases tóxicos u 

orgánicos, pérdida de hábitat natural y costos elevados en remediación. Estas 

coincidencias resaltan cómo el mal manejo de residuos es un factor crítico, 

independientemente del tipo de operación minera, ya que los procesos generan riesgos 

similares para el entorno. Sin embargo, a diferencia de los hallazgos de Blanco y 

Paricahua (2020), el presente estudio abarca también actividades específicas como el 

análisis y muestra del mineral, ampliando el espectro de impactos evaluados. 

La identificación de impactos ambientales en la Unidad Minera Esperanza 

muestra resultados coherentes con investigaciones previas, como el estudio de Rueda 

(2019), donde se identificaron impactos relacionados con la actividad minera. En ambos 

casos, se destacan problemas como la contaminación de suelos y aguas, así como la 

emisión de partículas al aire, los cuales generan riesgos tanto para los ecosistemas 

como para la salud humana. En la presente tesis, se identificaron aspectos ambientales 

específicos como la generación de contaminantes físicos, químicos y biológicos, así 

como la acidificación de aguas y la emisión de gases nocivos. Estos impactos están 

asociados a residuos peligrosos como aceites, virutas contaminadas, relaves y roca 

estéril, lo que evidencia la necesidad de un manejo adecuado de estos materiales para 

minimizar los riesgos ambientales. Por otra parte, también se resaltó impactos positivos 

como la generación de empleo en la gestión de residuos, lo cual constituye una 

oportunidad para contribuir al desarrollo socioeconómico al darle un correcto manejo a 

los residuos. 
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5.2 Evaluación del impacto ambiental 

Se optó por aplicar tanto la Matriz de Leopold como el Método Delphi debido a que 

ambas metodologías ofrecen enfoques complementarios para la evaluación de 

impactos ambientales. La Matriz de Leopold permitió una valoración sistemática y 

cuantitativa de los impactos ambientales con base en criterios técnicos, en donde se 

utilizó como base la línea base ambiental del Instrumento de Gestión Ambiental (IGA) 

aprobado para la unidad minera, mientras que el Método Delphi aporto la valoración 

cualitativa y jerárquica proveniente de expertos en diversas disciplinas. Esta 

combinación fortaleció el análisis, ya que permitió contrastar y validar los resultados 

obtenidos con la matriz mediante el juicio experto. El Método Delphi también permitió 

priorizar los medios ambientales más vulnerables, enriquecer el diagnóstico de los 

impactos y fortalecer la propuesta del plan de manejo, dotando al estudio de mayor rigor 

y aplicabilidad en el contexto minero evaluado. 

En la investigación realizada por Gallardo et al. (2013), que evaluó el impacto 

ambiental de la actividad minero-metalúrgica mediante la matriz de Leopold, se 

identificaron como principales variables afectadas la vegetación, la fauna, el paisaje y 

el medio socioeconómico. Al comparar estos resultados con los obtenidos en la 

presente tesis, se evidencian diferencias significativas debido al enfoque particular de 

cada estudio. Mientras Gallardo et al. (2013) analizan de manera general las actividades 

mineras, esta tesis se centra específicamente en los impactos generados por los 

residuos derivados de dichas actividades. En el área de estudio, caracterizada por su 

condición desértica y mínima presencia de vegetación y fauna, los mayores impactos 

se identificaron en el suelo, la salud junto con la seguridad y el agua subterránea. Este 

último recurso, aunque limitado, se encuentra en acuíferos bajo la planta de beneficio, 

donde se realiza la actividad de “Beneficio del mineral”, generándose residuos 

peligrosos como los relaves. Dicha actividad presentó en la matriz de Leopold una 

valoración de (-104/103), superando considerablemente a otras actividades como la 

“Extracción del mineral” y el “Análisis y muestra del mineral”. Sin embargo, la matriz de 

Leopold también reflejó impactos positivos en medio cultural, sub componente de 

empleo ya que la disposición final de los residuos, su tratamiento y comercialización 

representan un aporte económico, alcanzando una valoración positiva de (21/24). Estos 

resultados subrayan tanto los desafíos ambientales como las oportunidades 

económicas asociadas, resaltando la importancia de un manejo adecuado de los 

residuos para mitigar sus efectos negativos y potenciar los beneficios socioeconómicos. 

Surco (2024), en su investigación sobre el impacto ambiental del manejo de 

residuos en una cantera, utilizó la matriz de Leopold, obteniendo una valoración total de 
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(-360), lo que evidencia un impacto significativamente perjudicial para los componentes 

ambientales debido a la predominancia de valores negativos. Al comparar este 

resultado con los de la presente tesis, se observa una similitud en los hallazgos, ya que 

se obtuvo una valoración final de (-254/266). Este resultado también señala un impacto 

negativo en los componentes y medios ambientales afectados por las actividades 

mineras de “Extracción de mineral”, “Análisis y muestra del mineral” y “Beneficio del 

mineral”. No obstante, aunque la valoración es negativa, el impacto se clasifica dentro 

de la categoría medio/local. Por otro lado, se identificaron impactos positivos en el 

componente de empleo, reflejado en una valoración positiva de (7/8) en cada actividad. 

Estos resultados subrayan la importancia de un manejo eficiente de los residuos para 

mitigar los impactos negativos y aprovechar los beneficios socioeconómicos que 

pueden derivarse de estas actividades. 

Los resultados obtenidos a partir de la aplicación del Método Delphi, en el que 

participaron seis expertos de distintas disciplinas, evidencian una jerarquización clara 

de los medios ambientales más afectados por los residuos generados en las actividades 

mineras de la Unidad Minera Esperanza. Esta jerarquización permitió identificar no solo 

la magnitud, sino también la distribución específica de los impactos en las operaciones 

de “Extracción del mineral”, “Análisis y muestra del mineral” y “Beneficio del mineral”. 

En la actividad de extracción del mineral, el medio inerte fue el más afectado, con una 

puntuación de (13), destacando el aire y el suelo como los componentes más 

vulnerables. Este resultado guarda relación con la Matriz de Leopold, que también 

reflejó impactos significativos en estos componentes. En la actividad de análisis y 

muestra del mineral, el medio perceptual fue el más afectado, también con una 

puntuación de (13), siendo la salud humana el componente prioritario. Esta coincidencia 

con los resultados de la matriz refuerza la importancia de una gestión rigurosa en el 

laboratorio químico, debido a los insumos utilizados. Finalmente, en la actividad de 

beneficio del mineral, el medio inerte volvió a ser el más afectado (puntuación de 12), 

destacando el suelo como el subcomponente de mayor vulnerabilidad. Nuevamente, 

estos resultados concuerdan con la Matriz de Leopold, en la cual el suelo fue 

identificado como el subcomponente más afectado a nivel general. El aporte clave del 

Método Delphi fue permitir una validación cualitativa y jerárquica de los resultados 

obtenidos con la Matriz de Leopold, mediante el juicio técnico de expertos. Además, 

ofreció una priorización multidisciplinaria de los impactos, integrando criterios 

ambientales, sociales y de salud. Esta complementariedad entre metodologías 

fortaleció el análisis, brindando una visión más realista y contextualizada, y sirvió como 

base para formular un Plan de Minimización y Manejo de Residuos Sólidos (PMMRS) 
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más enfocado, técnico y aplicable. En conjunto, los resultados obtenidos a través del 

Método Delphi no solo confirmaron los impactos críticos identificados con la matriz, sino 

que también aportaron criterio experto para priorizar acciones correctivas, orientadas a 

minimizar los efectos sobre los medios más vulnerables y garantizar la sostenibilidad 

ambiental en la Unidad Minera Esperanza. 

 

5.3 Propuesta de plan de minimización y manejo de residuos solidos 

En la Unidad Minera Esperanza de la Compañía Minera Caravelí, se realizan 

actividades de extracción minera subterránea. La minería, al ser uno de los sectores 

más regulados debido a las actividades que lleva a cabo y los residuos que genera, 

requiere una gestión adecuada para evitar impactos ambientales significativos. Por esta 

razón, contar con un plan adecuado de minimización y manejo de residuos sólidos es 

esencial para gestionar correctamente los residuos generados durante las actividades 

mineras. En la propuesta establecida en la presente tesis se siguieron las bases del 

contenido mínimo del plan propuesto por la RM Nº 089-2023-MINAM. 

Para lograr un manejo adecuado de los residuos, se identificaron las principales 

fuentes generadoras de residuos en la unidad, que son: “Zona mina”, “Laboratorio 

químico” y “Planta de benéfico” Estas son las áreas donde se desarrollan las principales 

actividades productivas de la unidad minera. Además, se identificaron y categorizaron 

los residuos generados en estas actividades. Se observó que la mayoría de los residuos 

generados pertenecen a la categoría de peligrosos, con un peso total de 206,19 Tn en 

el año 2023. En contraste, otros tipos de residuos, como la madera clasificada en la 

categoría de orgánicos, alcanzaron un peso total de solo 25,65 Tn. 

El plan propuesto establece medidas necesarias para el adecuado manejo de 

los residuos sólidos, las cuales incluyen pautas de seguimiento desde la generación 

hasta la disposición final de los mismos. El objetivo de estas medidas es minimizar los 

impactos ambientales y garantizar un ambiente laboral seguro y saludable para los 

trabajadores. En cuanto a la segregación de los residuos, estos deberán ser clasificados 

y segregados correctamente, siguiendo el código de colores establecido en la NTP 

900.058:2019. Esta clasificación facilitará su almacenamiento temporal en los 

almacenes correspondientes dentro de la Unidad Minera Esperanza. Además, los 

residuos comercializables, como papel, cartón, chatarra, vidrio, aceites y baterías, serán 

valorizados, generando un valor económico para la empresa, o en el caso de los 

residuos peligros, serán evacuados por una empresa autorizada (EO-RS), que se 

encargará de su disposición final conforme a la normativa. Por otro lado, los residuos 
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como la madera serán reutilizados en diversas aplicaciones, como el compostaje en 

forma de aserrín, la decoración y prevención de la erosión en forma de mulch, o bien 

serán utilizados en construcciones dentro de la misma unidad minera o donados a la 

población de la zona de influencia. En el caso de las tierras contaminadas con 

hidrocarburos, se deberá proceder con su remediación en una cancha de volatilización. 

Una vez libres de compuestos químicos, las tierras serán devueltas al área de donde 

fueron extraídas. 

Como parte integral del plan de minimización y manejo de residuos sólidos, se 

incluyó la implementación de indicadores de control, las capacitaciones del personal y 

la adquisición de equipos adecuados para facilitar el manejo de los residuos, tales como 

una picadora para la elaboración de mulch, prensa para madera, una compactadora de 

residuos para reducir el espacio que ocupan al ser almacenados, y apiladoras 

hidráulicas para facilitar el transporte de los residuos dentro de sus almacenes 

temporales. Se estimo un presupuesto total de 97 300,00 dólares para la adquisición de 

estos equipos y la implementación del seguimiento de los programas establecidos, con 

el fin de asegurar un manejo adecuado de los residuos generados en las actividades de 

extracción del mineral, análisis y muestra del mineral, y beneficio del mineral. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



107 

 

 

6 CONCLUSIONES 

 

 

Se obtuvo una valorización de (-5/5) al cuantificar el impacto ambiental generado por 

los residuos producidos en la Unidad Minera Esperanza, perteneciente a la Compañía 

Minera Caravelí en Arequipa, lo que permitió clasificarlo como un impacto negativo de 

intensidad media y alcance local. Este resultado fue determinante para la formulación 

del plan de minimización y manejo de residuos sólidos. 

 

Se logro identificar los posibles impactos ambientales generados por los 

residuos producidos en la Unidad Minera Esperanza perteneciente a la Compañía 

Minera Caraveli en Arequipa. Los cuales en su mayoría corresponden en la 

contaminación de suelos por derrames de sustancias, acidificación de cuerpos de agua, 

emisión de partículas y gases tóxicos u orgánicos, pérdida de hábitat natural y costos 

elevados en remediación. 

 

La evaluación de los impactos ambientales generados por los residuos en la 

Unidad Minera Esperanza se realizó aplicando dos metodologías complementarias: la 

Matriz de Leopold y el Método Delphi. La Matriz de Leopold permitió identificar y valorar 

de manera sistemática los impactos ambientales, evidenciando que los residuos 

generados en la actividad de beneficio del mineral son los que ocasionan el mayor 

impacto negativo, con una valorización total de (-104/103). Asimismo, se identificó que 

el sub componente ambiental más afectado es el suelo, con una valorización de (-

25/16), generando un impacto negativo medio local, valorado en (-5/5). Por su parte, el 

Método Delphi permitió recopilar el juicio de expertos, quienes coincidieron en que los 

residuos de beneficio del mineral afectan principalmente al medio inerte, con una 

valorización de (12); en la actividad de análisis y muestra del mineral, el más afectado 

es el medio perceptual, con una valorización de (13), seguido del medio inerte con una 

valorización de (12); y en la extracción del mineral, nuevamente el medio inerte resulta 

el más afectado, con una valorización de (13). La integración de ambas metodologías 

permitió obtener una evaluación más completa, confiable y multidimensional. Mientras 

la Matriz de Leopold brindó un análisis técnico y cuantitativo de los impactos, el Método 

Delphi complementó estos resultados mediante la visión y jerarquización de expertos, 

fortaleciendo la validez del diagnóstico. Ambas metodologías coincidieron en que los 

medios más afectados son el de características físicas y químicas (según la Matriz 
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Leopold) y el medio inerte (según Delphi), reforzando así la necesidad de implementar 

medidas prioritarias en estos componentes.  

 

Se elaboro una propuesta de plan de minimización y manejo de los residuos 

sólidos generados en las tres principales actividades llevadas a cabo en la Unidad 

Minera Esperanza. Donde se contemplan las cantidades de residuos sólidos generados 

en el año 2023, estrategias para un adecuado manejo y minimización de los residuos 

sólidos generados, las etapas del manejo de los residuos a seguir y las medidas a 

implementar para minimizar y manejar adecuadamente los residuos sólidos en la 

Unidad Minera Esperanza; proponiendo un costo de 97 300,00 dólares, lo cual 

promovería un adecuado manejo de residuos sólidos y así mitigar los impactos 

ambientales negativos que estos causarían al medio ambiente si no son manejados 

adecuadamente. 
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7 RECOMENDACIONES 

 

 

Se recomienda al área de Asuntos Ambientales de la Compañía Minera Caravelí seguir 

un control riguroso y permanente de los residuos generados durante las operaciones 

mineras, especialmente en la etapa de beneficio del mineral, ya que los residuos 

generados en esta actividad podrían ocasionar un mayor impacto ambiental, según los 

resultados obtenidos en la presente tesis. La ausencia de una gestión adecuada de 

estos residuos podría derivar en efectos negativos sobre el entorno, en especial sobre 

el medio inerte. 

 

Se recomienda a Compañía Minera Caraveli implementar los equipos 

propuestos en el plan de minimización y manejo de residuos sólidos, tales como la 

picadora para la transformación de madera en mulch, la compactadora de residuos para 

optimizar el espacio de almacenamiento, y las apiladoras hidráulicas para facilitar el 

transporte de residuos dentro de los almacenes. La implementación de estos equipos 

contribuirá positivamente en el manejo de los residuos generados, optimizando la 

operación y aprovechando residuos orgánicos como la madera. 

 

Se recomienda a Compañía Minera Caraveli seguir el cronograma de 

evacuación de residuos y valorización mensual propuesto en el plan de minimización y 

manejo de residuos sólidos, pues la acumulación prolongada de residuos puede atraer 

agentes biológicos como roedores o generar situaciones de emergencia debido a la 

interacción entre residuos peligrosos, lo que podría aumentar los riesgos para la salud 

laboral y ambiental. 

 

Se recomienda realizar una revisión periódica de la eficacia del plan de 

minimización y manejo de residuos sólidos. Esta evaluación permitirá identificar áreas 

de mejora y garantizar que las medidas adoptadas sigan siendo efectivas frente a los 

desafíos operativos. Un plan de gestión dinámico y flexible permitirá adaptarse a 

cambios en la operación minera y en la normativa ambiental. 
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Anexo 1. Matriz de consistencia 

 

Problema Objetivos Hipótesis 
Variables Dimensiones Indicador Escala Metodología 

Problema general Objetivo general Hipótesis general 

¿Cuál es el impacto ambiental 
que producen los residuos 
generados en la Unidad Minera 
Esperanza perteneciente a la 
Compañía Minera Caraveli, 
Arequipa? 

Evaluar los impactos 
ambientales generados 
por los residuos que se 
producen en la Unidad 
Minera Esperanza 
perteneciente a la 
Compañía Minera 
Caraveli en Arequipa. 

La evaluación de los impactos generados 
por los residuos sólidos y líquidos 
generados en la Unidad Minera Esperanza 
perteneciente a la Compañía Minera 
Caraveli en Arequipa revelan la presencia 
de un impacto negativo significativo hacia 
el medio ambiente, por lo que la propuesta 
de medidas de minimización y disposición 
final contribuirán positivamente en la 
reducción de los impactos identificados. 

Impacto Ambiental. 

Impacto en el agua.                          
Impacto en el aire. 
Impacto en el suelo. 
Impacto en la salud. 
Impacto en la flora. 
Impacto en la fauna. 

Impacto positivo o 
negativo. 

Escala cualitativa 
(+/- 1 a 10). 

Observación directa, registros, 
investigación. 
  
Matriz de Leopold y 
Metodología Delphi. 
 
Registros, investigación. 

Problema Especifico Objetivo Especifico Hipótesis Especifica 

Residuos mineros. 

Tipo de residuo. 
Clasificación del 
residuo. 

Solido o Liquido. Observación directa. 

¿Cuáles son los posibles 
impactos ambientales 
generados por los residuos 
producidos en la Unidad Minera 
Esperanza, perteneciente a la 
Compañía Minera Caravelí en 
Arequipa? 

Identificar los posibles 
impactos ambientales 
generados por los 
residuos producidos en 
la Unidad Minera 
Esperanza perteneciente 
a la Compañía Minera 
Caraveli en Arequipa. 

Los posibles impactos ambientales 
generados por los residuos producidos en 
la Unidad Minera Esperanza perteneciente 
a la Compañía Minera Caravelí en 
Arequipa, afectan principalmente al suelo, 
agua y aire. 

      

¿Las metodologías utilizadas 
permitirán evaluar 
adecuadamente los impactos 
ambientales generados por los 
residuos producidos en la 
Unidad Minera Esperanza, 
perteneciente a la Compañía 
Minera Caravelí en Arequipa? 

Evaluar los impactos 
ambientales generados 
por los residuos 
producidos en la Unidad 
Minera Esperanza 
perteneciente a la 
Compañía Minera 
Caraveli en Arequipa, 
haciendo uso de la Matriz 
de Leopold y el Método 
Delphi. 

La evaluación de impacto ambiental 
mediante la Matriz de Leopold y del Método 
Delphi permitirá evaluar de forma técnica y 
complementaria los impactos ambientales 
generados por los residuos producidos en 
la Unidad Minera Esperanza perteneciente 
a la Compañía Minera Caraveli en 
Arequipa, identificando que las 
características físico y químicas son las 
más afectadas, especialmente por los 
residuos generados en la actividad de 
beneficio del mineral.  

      

Peligrosidad. 
Nivel de riesgo 
asociado. 

Residuos peligrosos 
y no peligrosos. 

Análisis de documentos e 
investigación. 

¿Qué medidas de minimización 
y manejo de residuos sólidos 
pueden proponerse para reducir 
los impactos ambientales 
generados por los residuos 
producidos en la Unidad Minera 
Esperanza, perteneciente a la 
Compañía Minera Caravelí en 
Arequipa? 

Proponer un plan de 
minimización y manejo 
de residuos sólidos, para 
reducir los impactos 
ambientales generados 
en la Unidad Minera 
Esperanza perteneciente 
a la Compañía Minera 
Caraveli en Arequipa. 

La propuesta de un plan de minimización y 
manejo de residuos sólidos permitirá 
reducir los impactos ambientales 
generados en la Unidad Minera Esperanza 
perteneciente a la Compañía Minera 
Caravelí en Arequipa, mediante la 
propuesta de estrategias que mejoren el 
manejo, almacenamiento y disposición final 
de los residuos. 
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Anexo 2. Matriz de Leopold 

 
 

Acciones 

A. Acción general 
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Características ambientales  

A
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1
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M
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A. Componente 1                           
 

B. Componente 2                           
 

C. Componente 3                           
 

D. Componente 4                           
 

E. Componente 5                           
 

F. Componente 6                           
 

G. Componente 7               

 

 

Factor ambiental 

Acciones de: 
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Anexo 3. Matriz Delphi – Matriz técnica de jerarquización según el medio 

 

Medio Experto 1 Experto 2 Experto 3 Experto 4 Suma Peso % 
Repartir 1000 

unidades 

Medio 1         

Componente 1         

Componente 2         

Componente 3         

Medio 2         

Componente 1         

Componente 2         

Componente 3         

Medio 3         

Componente 1         

Componente 2         

Componente 3         

Medio 4         

Componente 1         

Componente 2         

Componente 3         

Suma Medios         

Suma Componentes         

 

 

 

 

 



124 

 

 

Anexo 4. Ficha de jerarquización entregada a expertos - Método Delphi 
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Anexo 5. Registro de ruta 

 

  
UNIDAD MINERA ESPERANZA  CÓDIGO: RR-AA 

VERSIÓN: 01 
PAGINA: 1 DE 1 REGISTRO DE RUTA (RRSS)  

OPERARIO: FECHA:   

N° DESCRIPCIÓN VIDRIO CARTONES PLÁSTICO METAL 
NO 

APROVECHABLES 
PELIGROSOS ORGÁNICOS MADERAS 

BIO- 
CONTAMINADOS 

1                     

2                     

3                     

4                     

5                     

6                     

7                     

8                     

9                     

10                     

11                     

12                     

13                     

14                     

15                     

OBSERVACIONES: 
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Anexo 6. Procedimiento escrito de trabajo seguro (PETS) – Recojo y transporte 
de RRSS 

 

1. Personal involucrado: 

• Jefe de Asuntos Ambientales. 

• Asistente y/o Supervisor de Asuntos Ambientales. 

• Operario Ambiental. 

• Conductor 

 

2. Equipo de protección personal: 

• Mameluco con cintas reflectivas.  

• Zapatos y/o Botas de jebe con punta de acero. 

• Casco protector con barbiquejo. 

• Lentes de seguridad. 

• Guantes de jebe, cuero y/o badana. 

• Respirador de contra gases y polvo. 

• Tapones auditivos. 

• Trajes Tyvek. 

 

3. Equipos, herramientas y materiales: 

• Camión y/o trimoto. 

• Bolsas rojas, negras y blancas de 200 litros de polietileno. 

• Carretilla. 

• Escoba, recogedor. 

• Registro de ruta. 

 

4. Procedimiento: 

Reparto actividades y traslado en vehículo hacia los puntos de acopio. 

• El jefe / asistente / supervisor de Asuntos Ambientales coordinará, capacitará 

y/o sensibilizará al personal responsable del cumplimiento de las actividades 

programadas. 

• El jefe / asistente / supervisor de Asuntos Ambientales entregará la orden de 

trabajo e IPERC continuo, asimismo indicará las medidas de seguridad a 

considerar durante la tarea. 
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• El personal a cargo de la actividad procederá a llenar el IPERC continúo 

verificando siempre las recomendaciones en la orden de trabajo. 

• Antes de iniciar la tarea indicada, se verificará que todo el personal cumpla 

con todos los EPP necesarios y que se encuentren en buen estado. 

• El conductor del vehículo revisará antes de salir, el estado de la unidad móvil.  

• Los operarios y conductor se trasladarán en el vehículo, siempre 

desarrollando un manejo defensivo, manteniendo una velocidad que no 

supere los 25 km/h durante su recorrido. 

• El conductor se estacionará en el área de parqueo haciendo uso de la cuña 

y cono del vehículo en caso requiera descender del vehículo. 

• Todo el personal a cargo de la actividad se trasladará en el vehículo 

recolector, respetando el límite de asientos. 

 

Recojo y traslado de residuos sólidos según clasificación. 

• Una vez estacionado el vehículo en el punto de acopio, el personal deberá 

colocar el cono seguridad y las cuñas de la unidad móvil. 

• El personal de recojo de residuos sólidos deberá verificar la correcta 

segregación de los RRSS en los diferentes puntos de acopio según 

clasificación NTP 900.058.2019, de encontrar una incorrecta segregación de 

los residuos sólidos, estos no se levantarán del punto de acopio y se deberá 

informar al jefe / asistente de Asuntos Ambientales mediante evidencias 

fotográficas, para que se pueda comunicar con el supervisor del área a cargo 

del punto de acopio e informarle que no se va a evacuar sus residuos porque 

están mal segregados. 

• Recolectar todos los residuos sólidos depositados en el contenedor de 

acuerdo a cada tipo. 

• Una vez recolectados los residuos se procederá a dejar todos los 

contenedores con su respectiva tapa. 

• Se procederá a cargar los residuos en bolsas y posteriormente a colocarlos 

en la parte trasera del vehículo.  

• Se llevará un registro con el peso aproximado del material en el registro de 

ruta recogido el cual será entregado a la supervisión del área de Asuntos 

Ambientales cuando sea solicitado. 

• Se evitará arrojar los residuos al piso durante el recojo; en caso ocurriese se 

procederá a recogerlos utilizando los materiales necesarios.  
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• Se tendrá en cuenta que el peso al realizar la carga de los residuos a levantar 

por persona no debe exceder a los 25 Kg, por lo tanto, se cargará entre dos 

o más operadores para evitar posibles lesiones. 

• Los operarios para cargar de manera conjunta bolsas o tachos de RRSS con 

peso mayor a 25 Kg, deberán separar las piernas aproximadamente al ancho 

de los hombros para darle al cuerpo una amplia base de apoyo. Párese lo 

más cerca posible del objeto que va a levantar. Doble las rodillas, no la 

cintura o la espalda. Apretar los músculos del estómago a medida que 

levanta el objeto o lo baja. Mantener el objeto lo más cerca que pueda del 

cuerpo. Levantar los objetos lentamente, usando los músculos de las 

caderas y las rodillas. No torcer la espalda mientras se agacha para alcanzar, 

levantar o cargar un objeto. 

• Con respecto a las baterías usadas se recogerán sin golpearlas o inclinarlas 

para evitar derrames o salpicaduras del ácido sulfúrico, con esto evitar 

quemaduras en la piel. 

• En la recolección de los envases que han contenido reactivos y químicos, no 

se deben de lanzar ni sacudir los costales o bolsas. 

• Se colocarán nuevas bolsas en los contenedores de acuerdo al tipo de 

residuos que corresponda (negro para generales, rojo para peligrosos y 

blanco para re aprovechables). 

• Para culminar esta etapa se procede al retiro de las cuñas y cono de 

seguridad para proceder a retirarse hacia el siguiente punto de acopio. 

• Culminada la carga de los residuos sólidos en todos los puntos de acopio 

programados en el día, el personal se trasladará en la unidad móvil hacia los 

diferentes almacenes a fin de disponer los residuos recolectados. 

 

Disposición de residuos en almacén temporal de residuos sólidos reciclables 

• El vehículo se dirigirá hacia la zona de ingreso autorizada, procediendo a 

estacionarse, colocando el cono de seguridad y cuñas de la unidad para 

realizar la descarga de los residuos. 

• Se descargarán los residuos reciclables dentro de las zonas designadas en 

el almacén. 

• Se procurará disponer los residuos dentro del perímetro asignado y evitando 

que sobresalgan al suelo natural circundante. 
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• Se cerrarán las puertas del camión y del almacén para finalmente retirarse 

de la zona. 

 

Disposición de residuos en almacén temporal de chatarra 

• El vehículo se dirigirá hacia la zona de ingreso autorizada, procediendo a 

estacionarse, colocando el cono de seguridad y cuñas de la unidad para 

realizar la descarga de los residuos. 

• Se dispondrán los residuos directamente desde la parte posterior del 

vehículo hacia la zona de chatarra. 

• Se evitará lanzar a gran distancia o con fuerza lo residuos a fin de minimizar 

el ruido. 

• Se cerrarán las puertas del vehículo y del almacén para finalmente retirarse 

de la zona. 

 

Disposición de residuos en almacén temporal de residuos industriales no 

peligrosos 

• El vehículo se dirigirá hacia la zona de ingreso autorizada, procediendo a 

estacionarse, colocando el cono de seguridad y cuñas de la unidad para 

realizar la descarga de los residuos. 

• Se dispondrán los residuos directamente desde la parte posterior del 

vehículo hacia la zona de chatarra. 

• Se evitará lanzar a gran distancia o con fuerza los residuos a fin de minimizar 

el ruido. Y para no generar las partículas que pudieran salir de estos 

residuos. 

• Se procurará disponer los residuos dentro del perímetro asignado y evitando 

que sobresalgan al suelo natural circundante. 

• Se cerrarán las puertas del vehículo y del almacén para finalmente retirarse 

de la zona. 

 

Disposición en almacén temporal de residuos peligrosos 

• El vehículo se dirigirá hacia la zona de ingreso autorizada, procediendo a 

estacionarse, colocando el cono de seguridad y cuñas de la unidad para 

realizar la descarga de los residuos. 
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• Se dispondrán los residuos en las zonas dispuestas por tipo de residuo 

(seguir la señalización). Asimismo, esto ayudará a mantener una distribución 

por compatibilidad química. 

• Se procurará disponer los residuos dentro del perímetro asignado y evitando 

que sobresalgan al suelo natural circundante. 

• Se evitará lanzar los residuos desde la parte trasera del vehículo. 

• Se cerrarán las puertas del vehículo y del almacén para finalmente retirarse 

de la zona. 

 

Disposición en almacén temporal de aceites 

• El vehículo se dirigirá hacia la zona de ingreso autorizada, procediendo a 

estacionarse, colocando el cono de seguridad y cuñas de la unidad para 

realizar la descarga de los residuos. 

• Se dispondrán los cilindros con aceites o grasas, bajándolos con cuidado por 

la rampla del vehículo. 

• Se procurará disponer los residuos dentro del perímetro asignado y evitando 

que sobresalgan al suelo natural circundante. 

• Se evitará lanzar los residuos desde la parte trasera del vehículo. 

• Se cerrarán las puertas del vehículo y del almacén para finalmente retirarse 

de la zona. 

 

Disposición en cancha de volatilización 

• El vehículo se dirigirá hacia la zona de ingreso autorizada, procediendo a 

estacionarse, colocando el cono de seguridad y cuñas de la unidad para 

realizar la descarga de los residuos. 

• Se dispondrá el suelo contaminado con hidrocarburos dentro de la cancha 

de volatilización, esparciendo el suelo de manera uniforme en el área, para 

favorecer su remediación. 

• Se procurará disponer suelo contaminado dentro del perímetro asignado y 

evitando que sobresalgan al suelo natural circundante. 

• Se evitará lanzar los residuos desde la parte trasera del vehículo. 

• Se cerrarán las puertas del vehículo y de la cancha de volatilización para 

finalmente retirarse de la zona. 
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5. Restricciones 

• El personal operario no realizará el trabajo si no cuenta con los EPP 

requeridos para dicho fin y en buen estado. 

• Queda prohibido iniciar la labor sin antes tener la orden de trabajo firmado 

por el Supervisor de Asuntos Ambientales. 

• Queda prohibido presentarse al trabajo en estado de ebriedad o bajo las 

influencias de algún narcótico o droga, así mismo está prohibido introducir 

estos productos al área de trabajo o ingerirlas durante las actividades. 

• No realizar la recolección, transporte, acopio y transferencia de los residuos 

si no se cuenta con un mínimo de 2 personas. 

• El transporte se realizará únicamente de manera interna en unidad minera 

nunca de manera externa hacia otras localidades fuera del área efectiva. 

• Está prohibido disponer residuos en zonas no autorizadas. 

• La persona que realizará la conducción de la unidad vehicular deberá estar 

autorizada y contar con licencia interna. 

• No realizar estas actividades si el trabajador presente fatiga o cansancio, 

signos de enfermedades que puedan afectar a su desempeño. 

• No realizar estas actividades si los trabajadores no tienen sus herramientas 

asignadas para la actividad o están deterioradas. 

• Está prohibido alimentar animales con los residuos orgánicos directamente. 

• Está prohibido la quema de residuos sólidos en general. 

• Está prohibido dejar plásticos, y residuos difíciles de descomponer en el área 

de compostaje. 
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Anexo 7. Plan de contingencias 

 

1.1. Introducción 

El plan de contingencia del EIA Esperanza, describe los principales procedimientos y 

medidas a ejecutar frente a eventualidades que pudieran acontecer durante las etapas 

de construcción y operación del proyecto tales como los componentes más importantes: 

Integrar al Proyecto Esperanza la U.E.A. Capitana y la Planta de Beneficio Chacchuille 

(Oro), por otro lado la interacción con los componentes ya existentes como la  Planta 

de Beneficio Chacchuille, los distintos botaderos de desmonte y bocaminas que en su 

mayoría se encuentran en la concesión minera El Chinito. Es decir, se esquematizan 

las acciones que serán implementadas si ocurren contingencias que no puedan ser 

controladas por las medidas de mitigación planteadas y que pueden interferir con el 

normal desarrollo del proyecto. 

 

1.2. Objetivo 

Generar las herramientas necesarias de prevención y acciones de respuesta ante 

contingencias para el control oportuno y eficaz de eventos que podrían generarse 

durante la construcción y operación de los componentes del EIA Esperanza. 

Los objetivos específicos son: 

• Prevenir y/o mitigar los posibles daños que podría ser originados por 

desastres y/o siniestros naturales, cumpliendo los procedimientos técnicos y 

controles de seguridad. 

• Informar y prevenir en forma oportuna la emergencia a los diferentes niveles 

de la organización a fin de responder rápida y adecuadamente ante estos 

eventos. 

• Definir claramente las responsabilidades y funciones para el manejo de la 

emergencia, además de la notificación y control ante entidades del estado y 

organismos de respuestas.  

• Establecer medidas que aseguren brindar una oportuna y adecuada atención 

a las personas lesionadas durante la ocurrencia de una emergencia. 

• Establecer acciones de control y rescate, durante y después de la ocurrencia 

de desastres. 
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1.3. Ámbito de Aplicación 

El Plan de Contingencia será aplicable a todo el ámbito del proyecto EIA Esperanza y 

sus respectivos radios de influencia ambiental. 

Se debe considerar que los eventos de origen humano que podrían ocurrir en 

estas zonas, deberán tener una oportuna respuesta en las etapas de construcción y 

operación, teniendo en cuenta las siguientes prioridades: 

• Garantizar la integridad física del personal (trabajador de obra y empleado) 

y de los pobladores. 

• Minimizar los efectos producidos sobre el proyecto y su entorno. 

 

1.4. Contingencias 

Se han identificado que durante la etapa de construcción y operación de los 

componentes del EIA esperanza, podrían generarse eventos imprevistos asociados al 

origen natural, accidental y/o antrópicos los cuales se presentan a continuación: 

• Incendios. 

• Derrame de sustancias peligrosas. 

• Intoxicación de reactivos 

• Voladuras 

• Geodinámica interna 

• Accidentes Laborales 

• Derrumbes y Deslizamientos 

 

1.5. Organización 

Para el proyecto EIA Esperanza se organizará en dos formas de comités uno de los 

cuales será el Comité Central del Proyecto Esperanza y la otra será los Comités Internos 

para las labores mineras y plantas de Beneficio, este último a su vez tiene brigadas de 

Primeros Auxilios. 

 

1.5.1. Comité Central 

El Comité Central está presidido por el Superintendente General del Proyecto 

Esperanza y conformado por los jefes de Programa de Seguridad, Medio Ambiente y 

Protección Interna de cada comité interno (Mina y Planta de Beneficio). Este Comité 
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coordina con cada uno de los Comités Internos de cada Área de Producción y a la vez 

con la Oficina de Defensa Civil.  

 

1.6. Funciones de los Comités de Contingencia 

1.5.4. Comité Interno  

Los Comités internos están presididos por el jefe de programa de Seguridad, Medio 

Ambiente y Protección Interna tanto de Mina como de la Planta de Beneficio y contara 

con un coordinador General; este a su vez tiene el apoyo de la brigada. 

 

1.6.1. Coordinador General de Seguridad 

• Preside el Comité General. 

• Asigna responsabilidades a los jefes de Seguridad, Medio Ambiente y 

Protección Interna. 

• Planifica, dirige y supervisa las actividades de los jefes de Seguridad, Medio 

Ambiente y Protección Interna. 

• Coordina los procesos de Inspección en los puestos de trabajo. 

• Revisa los pedidos y requerimiento de los comités internos antes de ser 

llevados al Comité Central. 

• Coordina los Programas de adiestramiento en materia de Seguridad 

industrial e Higiene Ocupacional. 

• Vela por el Cumplimiento de las Políticas y Normas establecidas en materia 

de Seguridad Industrial e  Higiene Ocupacional. 

• Impulsar las tareas de rescate.  

• Revisa y da conformidad a los informes de la emergencia presentados por 

los jefes de Seguridad, Medio Ambiente y Protección Interna.  

• Mantener comunicación con los jefes de Seguridad, Medio Ambiente y 

Protección Interna, a fin de efectivizar la política de Seguridad Industrial e 

Higiene Ocupacional.  

• Emitir los respectivos informes a las entidades gubernamentales 

correspondientes. 

• Mantener un seguimiento en la zona afectada del cumplimiento de los 

requerimientos de la entidad gubernamental.  
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1.6.2. Coordinador de Seguridad  

• Preside el Comité Interno. 

• Evaluar los riesgos inherentes a la emergencia e implementar las actividades 

necesarias para establecer y mantener la seguridad en la escena.  

• Suspender las operaciones en las áreas continuas a la escena de la 

emergencia en los casos que sea necesario.  

• Liderar a las brigadas de respuestas directamente ligadas a la emergencia 

(cuidado de heridos, extinción de incendios, búsqueda y rescate de personal, 

explosiones, etc.).  

• Aprobar el incremento o disminución del equipo operativo de la emergencia.  

• Mantener comunicación con el Coordinador General, a fin de efectivizar las 

acciones de respuesta.  

• Analizar e Informar acerca de los resultados de la evaluación de la situación 

de la condición de emergencia.  

• Estructurar la información proporcionada con relación a la emergencia, a fin 

de determinar conjuntamente con el Coordinar General y el jefe de la Brigada 

de Respuesta las acciones a realizarse.  

• Registrar los datos necesarios para elaborar los informes de la emergencia.  

• Determinar si las condiciones, post emergencia, son favorables y se adecuan 

a la normatividad, caso contrario deberá analizar y emitir un informe 

respectivo contemplando las medidas a adoptar.  

 

1.6.3. Coordinador General  

• Evaluar e informar el nivel de riesgo y determinar el grado de respuesta que 

se debe emprender.  

• Comandar a las brigadas de respuestas directamente ligadas a la 

emergencia en el caso que el jefe de Seguridad lo autorice.  

• Analizar e Informar acerca de los resultados de la evaluación de la situación 

de la condición de emergencia al jefe de Seguridad.  

• Evaluar el impacto ambiental producido por la emergencia.  

• Determinar si las condiciones ambientales, post emergencia, son favorables 

y se adecuan a la normatividad, caso contrario deberá analizar y emitir un 

informe respectivo contemplando las medidas a adoptar.  
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• Mantener un monitoreo constante y permanente de las zonas afectadas de 

acuerdo a los requerimientos de la entidad gubernamental. 

• Recopilar toda la información concerniente a la emergencia, el cual involucra 

el antes, durante y después de la emergencia, a fin de analizar y plantear 

variables de mejora continua.  

 

1.6.4. Brigadas de Emergencias 

• Coadyuvar a las personas a conservar la calma en emergencia.  

• Accionar el plan de contingencias cuando lo requiera.  

• Difundir entre la comunidad de trabajo, una cultura de emergencia.  

• Dar la voz de alarma en caso de presentarse una emergencia o siniestro.  

• Utilizar sus distintivos cuando ocurra o se presente la posibilidad de una 

emergencia, así como cuando se realicen simulacros de evacuación.  

• Suplir o apoyar a los integrantes de otras brigadas cuando sea necesario. 

• Cooperar con los cuerpos de seguridad externos.  

 

1.6.5. Brigadas de Primeros Auxilios  

El Proyecto Esperanza en coordinación con el ESSALUD y el médico residente, 

capacitarán al personal de Operaciones y Mantenimiento para afrontar casos de 

emergencias y brindar los primeros auxilios.  

 

1.6.6. Brigadas de Evacuación  

Está conformada por el jefe de Turno y su sobre estante de operaciones; en el caso de 

Mantenimiento lo conforma el jefe de Mantenimiento y sobre estante, y Metalurgista, 

Asistente Metalurgista y Sobre estante. Tienen las siguientes funciones:  

• Precisan y determinan las zonas de evacuación  

• Determinan y verifican la señalización de las rutas de escape  

• Verifican la presencia de atrapados  

• Califican la acción y determinan la necesidad de apoyo externo.  

1.6.7. Activación del Plan de Contingencia 

El Plan de Contingencia debe activarse en cuanto se tenga conocimiento de una 

emergencia y el procedimiento inicial es el siguiente:  
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A. La llamada de Emergencia se debe hacer a la oficina del jefe de mina, 

Planta, ingeniero o supervisor de guardia. 

B. Recepción de una llamada de emergencia 

• Escuchar cuidadosamente. 

• Mantener la calma. 

• Anotar el mensaje.  

• Repetir el mensaje para confirmar que ha sido copiado exactamente.  

C. Preguntas necesarias para ampliar información  

• Anotar nombre del informante.  

• Cuál es la naturaleza de la emergencia (Incendio, deslizamiento, 

intoxicación, etc.). 

• Lugar de la emergencia.  

• Tipos y clases de daños.  

• Necesidades más urgentes.  

• Equipos y recursos requeridos.  

• Iniciar las Comunicaciones.  

 

1.7. Plan de Contingencia en caso de Incendios 

Conocemos como incendio el fenómeno que se presenta cuando uno o varios 

materiales son consumidos en forma incontrolada por el fuego, generando pérdidas en 

vidas y / o bienes.  

Para que se produzca un incendio existen tres elementos:  

• Material Combustible (madera, papel, gasolina, alcohol, gas, etc.)  

• Oxígeno  

• Fuente de Calor (fósforos, cigarrillo encendido, corto circuito, etc.)  

Los tres forman él Triangulo de Fuego  

Existen 4 tipos de incendios:  

TIPO A: Producidos por maderas, papeles, telas, cartón, plástico. Se apaga con 

agua o un extintor de polvo químico seco ABC. 

TIPO B: Producidos por grasa, aceites, derivados del petróleo. Se apaga con 

espuma de bióxido de carbono (CO2) o polvo químico seco. No usar agua. 
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TIPO C: Producido por equipos eléctricos conectados. Se apaga con extintor de 

bióxido de carbono (CO2) o polvo químico seco ABC, BC. No usar extintor de 

agua.  

TIPO D: Producidos por metales que se encienden al contacto con el aire, como 

magnesio, titanio, sodio, potasio. Usar extintores tipo sofocante, como los que 

producen espumas.  

 

Antes del Incendio 

1. En lugares de trabajo se debe disponer de un plan de Protección, Seguridad 

y evacuación, se debe hacer prácticas periódicas mediante simulacros.  

2. Mantenga los líquidos inflamables en recipientes cerrados en lugares donde 

no representen peligro. No permita que sean arrojados líquidos inflamables 

en alcantarillas porque pueden ocasionar graves incendios y explosiones.  

3. Tenga a mano un extintor (en buen estado preferiblemente del tipo ABC), 

linterna, botiquín, un lazo de 10 metros de largo y un silbato. Este equipo le 

permitirá apagar un fuego incipiente o abrirse un camino hacia la salida y si 

es necesario proporcionar primeros auxilios.  

4. Conozca y haga conocer el teléfono de los bomberos de Protección Interna 

y de un servicio de ambulancia que puedan acudir en el momento de la 

emergencia.  

5. Sea muy cuidadoso en el manejo y manipulación de equipos que puedan 

generar fuego.  

6. No reemplace los fusibles (plomos) por alambres de cobre. No realice 

instalaciones sino está autorizado.  

7. No recargue los enchufes con la conexión simultánea de varios equipos 

eléctricos.  

8. Evite la acumulación de papeles y la quema de basura en sitios donde pueda 

crear o propagar el fuego.  

9. Tenga a la mano un extintor y aprenda a manejarlo.  

10. No arroje colillas ni fósforos encendidos al piso. 

11. Estar entrenados en la utilización de primeros auxilios.  

 

Durante el Incendio 

1. En caso de producirse un incendio llame inmediatamente a su supervisor y 

a los bomberos (Dar la alarma).  
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2. Desarrollar las acciones tendientes a la mitigación del siniestro. 

3. Si hay un extintor cerca ÚSELO.  

4. Actué con los grupos de apoyo según lo establece en los planes locales y de 

emergencia. 

5. Si no le es posible contener el incendio evacué la zona.  

6. Si no puede utilizar las vías de evacuación, permanezca dentro de su 

ambiente, cierre la puerta para que no entre el humo, tape las rendijas con 

trapos.  

7. Si no puede utilizar las vías de evacuación, cierre la puerta para que no entre 

el humo, tape las rendijas con trapos.  

8. Si el humo penetra échese al suelo, ponga la cara lo más cerca del piso, ahí 

el aire esta menos contaminado, cúbrase la nariz y boca con un trapo 

mojado.  

9. Antes de abrir cualquier puerta tóquela. Si está caliente ¡NO LA ABRA!, si no 

lo está, ábrala con cuidado y continúe su salida. Si hay humo en el pasadizo 

continúe su salida gateando.  

10. No pierda la calma, antes de actuar piense y recuerde las instrucciones que 

ha recibido.  

11. Si su ropa se incendia no corra arrójese al suelo y de vueltas envolviéndose 

en una cobija o manta.  

 

Después el Incendio 

1. Reúnase con sus colegas en la zona de concentración, ubicada frente a la 

recepción de portaviandas. Procure tranquilizarlos.  

2. Nunca aplique sobre quemaduras café, arena, aceite ni sal.  

3. En caso de quemaduras lave la parte afectada con agua fría y limpio.  

4. Nunca reviente las ampollas.  

5. No desprenda trozos de ropa pegados a las quemaduras, porque esto 

aumenta el dolor y causa más daño.  

6. No regrese al lugar del incendio hasta que las autoridades confirmen que no 

hay peligro.  

7. Una vez apagado el incendio, cerciórese que este no ha debilitado la 

resistencia del lugar, porque pudo haber quemado columnas u otros 

elementos que se puedan caer.  

8. Siga las indicaciones del Comité Interno de Plan de Contingencia. 
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Fuego en el Vehículo  

1. Si este se ha producido en un accidente saca inmediatamente a los heridos.  

2. Si no puedes sacar a las personas, apunta el extintor sobre el fuego que 

está más cercano a estas.  

3. Recuerda que debes tener el viento a tus espaldas, si es posible utiliza más 

de un extintor a la vez.  

4. Si no cuentas con un extintor utiliza arena, tierra o una manta húmeda.  

5. Abre el capo de tu vehículo protegiéndote las manos y desconecta la batería 

arrancando los cables.  

 

1.8. Plan de Contingencia Deslizamientos 

Deslizamiento es el desplazamiento lento y progresivo de una porción de terreno, más 

o menos en el mismo sentido de la pendiente, que puede ser producido por diferentes 

factores como la erosión del terreno o filtraciones de agua. De similar forma las 

actividades de explotación y la Ampliación de la Planta de Beneficio de Oro y nueva 

Planta de Beneficio de Cobre se originará un efecto directo en sus Relavera lo que 

podría comprometer el riesgo de derrumbes en las áreas del proyecto, los derrumbes 

podrían comprometer el libre tránsito de unidades empleadas por el proyecto. 

 

Antes del Deslizamiento 

1. Realizar acciones de mantenimiento constante de los frentes de trabajo, 

verificando la estabilidad de cada uno de los sectores, en especial aquellos 

donde se han realizado excavaciones recientes 

2. Implementar acciones de simulacro de derrumbe al interior de las labores y 

construcciones que pertenecen el proyecto. 

3. El Supervisor o personal de operaciones que laborará en estas áreas, serán 

los responsables en la labor de detectar cualquier anomalía como: 

Humedecimiento de las paredes del depósito de relaves, cambio en la 

turbidez del agua de rebose, agrietamientos en los muros de contención u 

otras, de igual manera se verificara cualquier anomalía en las zonas de las 

desmonteras y alrededores. Informar inmediatamente al Comité Interno de 

Plan de Contingencia.  

4. Verificar permanentemente los soportes empleados para la estabilidad de las 

labores. 
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5. Medio Ambiente deberá dar las recomendaciones a seguir para las 

correcciones inmediatas.  

6. Mantener adecuadamente iluminadas y despejadas las rutas de escape y 

seguridad 

7. Realizar diariamente el Monitoreo de la Estabilidad Física de los depósitos 

de relaves y desmontaras. El objetivo principal será monitorear el nivel 

freático y la calidad de aguas subterráneas.  

8. El Comité Interno establecerá las zonas seguras y las rutas de evacuación.  

9. Tener preparado un equipo de emergencia conteniendo botiquín de primeros 

auxilios, radio, linterna a pilas, frazadas, etc. 

10. Si las condiciones se agravan, el Comité Central deberá de coordinar con 

Defensa Civil para que las autoridades notifiquen del peligro potencial a 

todos los involucrados del área de influencia.  

11. Deberá realizarse el monitoreo topográfico del depósito de relaves y 

desmonteras mediante un sistema de mediciones de hitos topográficos 

monumentados en puntos estratégicos. 

12. Capacitar a los conductores en temas de maniobras defensivas, incluyendo 

acciones ante deslizamiento. 

 

Durante del Deslizamiento 

1. Activar la alarma y conserve en todo momento la calma evacué rápidamente 

hacia los lugares establecidos asegurándose que no quede personal en el 

área.  

2. Infunda serenidad y ayude a los demás. 

3. Retirar del lugar al personal, lo más pronto posible, y comunicar el incidente 

de acuerdo al procedimiento de comunicación y notificación. 

4. Trasladar al personal afectado, en caso hubiese, al ser evaluado por el 

Médico residente para su evaluación inicial. Dependiendo de la gravedad de 

sus lesiones, el personal podrá ser trasferido a un establecimiento con mayor 

capacidad de atención. 

 

Después del Deslizamiento 

1. El Comité Interno realizará una inspección técnica de las instalaciones 

afectadas.  
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2. El Comité Interno en coordinación con el Comité Central organizará los 

trabajos necesarios para la normalización de las operaciones.  

3. Participación con las Brigadas de Búsquedas y Rescate.  

4. Participación con la Brigada de Primeros Auxilios ayudando en la atención y 

traslado de heridos a los puestos asistenciales.  

5. En las zonas de reubicación temporales o definitivas, acatar las instrucciones 

del Comité Interno.  

 

1.9. Plan de Contingencia Colapso de Drenaje de Aguas de Escorrentía - 

Canales de Coronación 

Los canales de coronación de las presas de relaves tienen el objetivo primordial y 

principal de colectar las aguas pluviales que puedan ingresar al depósito y de esta 

manera impedir que se produzca una sobrecarga, desborde y el colapso del dique de 

contención, pero esta medida de contingencia está diseñado en lugares donde la 

precipitación es alta y conlleva a diseñar estructuras de canales de coronación que 

permitan colectar el agua de la precipitación y conducirlas a una poza de colección para 

su posterior evacuación. 

Por lo tanto, en el diseño de ampliación y nuevo depósito de relaves no se 

construirá ningún canal de coronación que implique un diseño ingenieril a nivel de 

detalle, porque la precipitación en la zona es nula; pero sí como medida de contingencia, 

se construirán pequeños canales en el contorno de la relavera. Sin embargo, en el 

supuesto de ocurrir un evento de colapso de drenaje de aguas de escorrentía, se incluye 

en este plan de contingencia lo siguiente: 

 

Antes del evento 

 

1. Las condiciones de las dimensiones del canal de coronación, serán las 

mínimas necesarias como para conducir las aguas de escorrentía en 

determinadas épocas de lluvia. Como se sabe, en la zona no llueve. Las 

aguas de escorrentía, son generadas en las partes altas del valle, como se 

sabe no hay generación de aguas de escorrentía, después de cada cierto 

número de años de sequía. Por otro lado, las aguas que se presentan en la 

quebrada Tocota, son muy esporádicas y dependen de la caída de lluvias en 

las regiones altas. 
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2. Inspeccionar periódicamente el área del canal, con la asignación de un 

responsable de la supervisión y control, buscando signos de anormalidad.  

3. Inspección visual horaria de la calidad del rebose, evitando cualquier 

turbidez.  

4. Controlar el espejo de agua en la relavera, tratando de mantener un colchón 

de almacenamiento para un determinado de días (mínimo 7 días). 

 

Durante el evento 

Conservar en todo momento la calma. Avisar al jefe de la Planta de Beneficio, 

informando claramente la anomalía presentada.  

 

Después del evento 

1. El Comité Interno en coordinación con el coordinador de seguridad de la 

Planta de Beneficio, realizará una inspección técnica para evaluar la 

gravedad de la ocurrencia y organizarán los trabajos necesarios para encarar 

la problemática.  

2. Con una retroexcavadora se abrirá una zanja, de preferencia entre el muro 

de contención y el cerro y se instalará dos tuberías para continuar drenando 

el rebose evitando la colmatación de la presa.  

3. Organizar los trabajos necesarios para la normalización de las operaciones, 

habilitando los canales o construyendo nuevos.  

 

1.10. Plan de Contingencia Derrame de Relaves  

La conducción o evacuación de la pulpa empobrecida del último tanque (relave final), 

se realizará por tuberías de polietileno mediante bombas de lodos de ½”x2” hasta la 

Relavera. 

El borde libre diseñado para el depósito de relaves será de 1.0 m para garantizar 

la funcionalidad del depósito y evitar el desbordamiento de la pulpa de relaves 

almacenado en el vaso. El sistema de crecimiento de la presa será por el sistema aguas 

arriba. 

Debido a que el área donde se asentará la relavera es sísmica, los terraplenes 

(canchas de relaves), serán divididos en cochas. Se tiene la ventaja de que en cada 

cocha sedimentarán los sólidos, se decantará y recuperará la solución para retornarla 

a la planta de beneficio y darle uso nuevamente. 
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El sistema de recuperación de la solución y la inquietud de la Supervisión del 

Proyecto Esperanza en cumplir con las normas de seguridad, previenen el rebose por 

la corona (crestas) o problemas en las tuberías de conducción, que constituyen una de 

las causas principales de fallas en el almacenamiento de relaves, para lo cual el Plan 

de Contingencias contempla lo siguiente: 

 

Antes del evento 

1. Para evitar el derrame o rebose por la cresta, las cochas se mantendrán con 

áreas lo suficientemente necesarias y siempre la corona del muro perimetral 

o de los bancos se encontrarán a no menos de 1.00 m. sobre el espejo de 

agua del relave. 

2. Es sabido que, por la naturaleza del relave a transportar, con diversos grados 

de abrasividad y/o corrosividad, es normal esperar un desgaste de la tubería 

sometida a alta velocidad de flujo. Por tanto, es imprescindible disponer de 

elementos de detección temprana para controlar el riesgo. Para ello se 

realiza un análisis específico de identificación y evaluación de los riesgos 

asociados a esta operación para delinear las medidas preventivas y acciones 

de contingencia, de donde se tiene:  

• Revisar diariamente o inmediatamente cuando se detecte señales fuera 

de la normal operatividad en la conducción de relaves.  

• Inspección semanal planeada a lo largo de la tubería para identificar 

tramos deteriorados, huecos provisionalmente tapados, en mal estado y 

estado de la cresta del depósito. 

• Nivelación topográfica semestral de tuberías de conducción de relaves.  

• Cambio de tramos deteriorados de la tubería de conducción de relaves 

durante la parada anual programada para el mantenimiento, haciendo by 

pass el tiempo que dure la reparación.  

• Medición periódica por el operador responsable del nivel de 

asentamiento en la tubería con regla graduada en la tubería, para 

detectar probable asentamiento.  

• Limpieza, cuando requiera, de la cresta del depósito. 

 

Durante el evento 

1. Acudir inmediatamente a inspeccionar in situ en cuanto se tenga 

conocimiento de alguna ocurrencia en la conducción de relaves para 
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determinar el tipo de emergencia y las necesidades de recursos requeridos. 

Los tipos de derrames que pueden ocurrir pueden ser debido a:  

TIPO I.- Fuga (goteo o escurrimiento) por deterioro de tubería.  

TIPO II.- Atoro por arenamiento o presencia de materiales extraños.  

En caso de presentarse el derrame TIPO I, inicialmente se tapa o parcha 

provisionalmente con stopa, wype o jebe delgado asegurándolos con 

alambre al cuerpo de la tubería. Posteriormente y dependiendo del 

comportamiento del hueco tapado, se coloca grampa metálica con empaque 

de jebe confeccionada especialmente para este fin, eliminando la fuga.  

En caso de presentarse un derrame TIPO II, se debe dar aviso 

inmediatamente al Ingeniero encargado de la Guardia quien, en coordinación 

con el Ingeniero a cargo de la Planta, tomará las acciones correctivas del 

caso y según la situación de la emergencia lo requiera, entre ellas:  

• Acciones para ablandar la pulpa asentada.  

• Verificar el grado de molienda y el flujo de relave. Bajar el tonelaje de 

tratamiento en la Planta de ser necesario.  

• Arrancar el bombeo de relaves a través de la tubería para casos de 

emergencia. 

• Parar las operaciones en la Planta de Beneficio, en caso extremo. 

 

Después del evento 

1. Limpiar completamente los relaves existentes producto del derrame 

trasladándolo a la cancha de relaves o retornándolo a la Planta de Beneficio, 

dependiendo del lugar de la ocurrencia.  

2. Normalizar las operaciones de todo el proceso. 

 

1.11. Plan de Contingencia Intoxicación por Reactivos  

Cianuro de Sodio:  

1. Daños a la Salud  

• Alteración del sistema nervioso central, seguida por fuerte depresión.  

• Muerte por envenenamiento.  

Características de la Exposición:  
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Tabla 45. Efectos a exposición de ácido cianhídrico según la concentración 

Efectos a exposición de ácido cianhídrico según la concentración 

Concentración HCN 
(ppm) 

Efectos 

300 o más Rápidamente fatal  
100 – 200 Fatal de ½ a 1 hora  
45 – 55 Tolerado por ½ hora  
20 – 40 Leves síntomas después varias horas  

10 Tolerado sin problema un día normal de 
trabajo (8hr)  

2 - 5 Olor suave  

 

• El cianuro actúa rápidamente, usualmente en segundos una vez que ha 

entrado al flujo sanguíneo. Sin embargo; los efectos pueden demorarse 

hasta 20 minutos debido al tiempo necesario para su absorción.  

• El cianuro puede ser absorbido en todas sus formas por inhalación de 

gas, polvo, niebla, absorción por la piel e ingestión. 

• El ácido cianhídrico es muchísimo más fácilmente absorbido a través de 

la piel que las sales de cianuro o sus soluciones.  

• El cianuro interfiere con la utilización celular de oxígeno. Los síntomas en 

ese momento inicial tienen más que ver con la falta de oxígeno que con 

el cianuro en sí.  

• La experiencia indica que los primeros auxilios (Oxígeno y Nitrito de 

Amilo) dados rápidamente son usualmente el único tratamiento que se 

necesita para cualquier exposición industrial. Mayor exposición aumenta 

la necesidad de tratamiento médico.  

• En casos de ingestión recurrir necesariamente a tratamiento médico.  

 

2. Síntomas 

• Dificultad para respirar  

• Dolor de cabeza  

• Mareos  

• Náuseas  

• Aumento del ritmo cardiaco  

• Bochorno, sonrojo  

• Confusión  

• Agitación  

• Somnolencia, modorra  

• Disminución del ritmo respiratorio  
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• Pulso irregular, hipotensión, shock  

• Letargo, sopor, aturdimiento  

• Coma  

• Muerte por paro respiratorio.  

 

3. Primeros Auxilios 

• Sacar al accidentado del área contaminada y colocarlo en posición para 

darle respiración boca - boca.  

• Avisar al doctor de la Posta Médica inmediatamente.  

• Si el paciente respira, administrar Nitrito de Amilo por inhalación, para 

ello siga el siguiente proceso:  

a. Tome una de las ampollas, envuélvala en una gasa o en una tela y 

rómpala.  

b. Acérquela a la nariz del trabajador por 15 segundos y luego retírela por 

otros 15 segundos.  

c. Repita el proceso indicado en el párrafo anterior unas 5 a 6 veces (cada 

ampolla dura 3 minutos ó 6 veces).  

d. Si la intoxicación es muy fuerte considere mantener solo la primera de 

las ampollas continuamente (3 minutos).  

 

• Si el paciente ha dejado de respirar administrar respiración artificial hasta 

que se inicie la respiración normal. Durante la administración de 

respiración artificial es necesario tener un asistente que realice el paso 

(c).  

• En casos de ingestión se debe efectuar lavado gástrico y recurrir 

necesariamente a tratamiento médico (Nitrito de Sodio seguido de Tío 

sulfato de Sodio)  

• Mantener al paciente cálido.  

 

1.12. Plan de Contingencia en caso de Sismos (Geodinámica Interna) 

Los sismos son causados por la presencia de fuerzas, como las producidas por la 

gradual ruptura de la corteza por plegamiento o desplazamiento de materiales (fallas 

geológicas). Cuando la intensidad de las vibraciones es baja se denomina temblor y 

cuando es alta terremoto.  
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El punto donde se produce la liberación de energía en el interior de la corteza 

terrestre se llama hipocentro y la parte de la superficie que esta sobre el foco se 

denomina epicentro. El instrumento que registra los eventos individuales con indicación 

de la severidad y tiempo se denomina sismógrafo.  

El Perú se encuentra en una zona altamente sísmica, desde el siglo XV hasta la 

fecha se han producido más de 200 sismos, de los cuales, ocho (8) fueron de gran 

magnitud y causaron pérdidas considerables de vidas y destrucción de bienes.  

Según el mapa de zonificación sísmica propuesto por la nueva norma de Diseño 

sismorresistente E-030 del Reglamento Nacional de Construcciones (1997), el área de 

estudio se encuentra comprendida en la zona 3, clasificada como zona de alta 

sismicidad.  

Es por eso que UEA fomenta en el trabajador, una conciencia de la realidad 

sísmica de nuestro país, lo cual se traduce en una actitud reflexiva, solidaria, de apoyo 

mutuo y autoprotección para enfrentar los desastres, promoviendo en la empresa la 

organización y conformación del Comité de Defensa Civil. 

 

Antes del sismo 

1. El Comité Interno de Plan de Contingencia de la empresa preparará un Plan 

de Protección y Evacuación.  

2. El Proyecto Esperanza, organizará y entrenará las Brigadas de Defensa 

Civil.  

3. Identificar y señalar las áreas de seguridad internas (intersección de 

columnas con vigas, bajos los umbrales de las puertas, debajo de mesas y 

escritorios resistentes) y las rutas de evacuación.  

4. Identificar y señalizar las áreas de seguridad externas. 

5. Identificar los suelos, los de peor calidad son los sedimentos, lodos, arenas, 

siendo los de mejor calidad roca buena o poco deteriorada.  

6. Los ambientes y las rutas de evacuación deben estar libres  

7. Preparar un botiquín de Primeros Auxilios (conteniendo gasa, algodón, 

desinfectantes, analgésicos, etc.)  

8. Preparar un equipo de Emergencia (Extintores, megáfonos, camillas, radio a 

pilas, linternas, etc.) 
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9. Asegurar y/o reubicar los objetos pesados que se puedan caer durante el 

sismo (bibliotecas, tableros, cuadros, etc.)  

10. Dar capacitación de Defensa Civil e instruir sobre el Plan de Protección y 

evacuación a todos los trabajadores.  

11. Realizar ensayo del Plan de Protección y Evacuación por lo menos una vez 

al mes mediante la ejecución de simulacros.  

12. Preparar y presentar un informe sobre la evaluación del plan, después de 

cada ensayo.  

 

Durante el Sismo 

1. Controlar las emociones, no correr ni gritar, ya que estas actitudes son 

contagiosas y producen pánico.  

2. Poner en ejecución el Plan de Protección y Evacuación.  

3. Ubicarse en las áreas de seguridad internas y externas.  

4. Disponer la evacuación de todo el personal hacia zonas de seguridad y fuera 

de la zona de trabajo. 

5. Paralización de toda maniobra, en el uso de maquinarias y/o equipos; a fin 

de evitar accidentes. 

6. Si se encuentra en un edificio, abrir las puertas para evitar que se traben.  

7. Si se encuentran en áreas cerradas y colmadas de gente, al ocurrir el sismo 

salir ordenadamente y manteniendo la calma a un lugar seguro.  

8. Si el sismo ocurre de noche utilizar linternas a pilas para alumbrarse, nunca 

fósforos, velas o encendedores.  

 

Después del Sismo 

1. Evacuar la instalación en orden y siguiendo las rutas establecidas.  

2. Si alguien cae durante la evacuación, levantarlo sin pérdida de tiempo, sin gritos 

y sin desesperarse para no provocar el pánico o desorden.  

3. Atención inmediata de las personas accidentadas.  

4. Ordenar y disponer que el personal, mantenga la calma, por las posibles réplicas 

del movimiento telúrico.  
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5. Mantener al personal, en las zonas de seguridad previamente establecidas, por 

un tiempo prudencial hasta el cese de las réplicas.  

6. Retiro de la zona de trabajo, de toda maquinaria y/o equipo que pudiera haber 

sido averiado y/o afectado. 

7. No tocar cables de energía eléctrica caídos.  

8. Cumplir con las indicaciones de las Brigadas de Evacuación.  

9. Retornar al Centro de Trabajo cuando lo indique el Comité Interno de Plan de 

Contingencia de la empresa.  

10. No tocar instalaciones eléctricas que presentan desperfectos.  

11. No emplear el teléfono, excepto para llamadas de extrema urgencia.  

12. Utilizar la radio a pilas y escuche los boletines de Defensa Civil.  

 

1.13. Contingencias de Voladuras (Uso de Explosivos) 

En la etapa donde se utilice los explosivos en su mayoría será etapa de operación de la 

mina. El material explosivo se prevé serán utilizados en forma rutinaria, de acuerdo con 

las necesidades del proyecto.  

 

Antes de Evento 

1. Ubicar el área de almacenamiento en lugares alejados de los centros 

poblados, y lejos de fuentes de ignición o calor, el cual tendrá seguridad y 

vigilancia externa permanente. Así mismo, el almacén de explosivos no se 

ubicará a una distancia menor a 50 metros del campamento de la obra. 

2. Cercar el área de almacén, restringiendo su acceso al personal ajeno del 

mismo. 

3. Emplear señales de aviso, precaución, restricción y prohibición, para las 

actividades de almacenamiento de explosivos. 

4. Empacar todos los explosivos, los cuales deberán indicar claramente el 

contenido y sus riesgos. 

5. Construir el almacén empleando mampostería o materiales que eviten la 

posibilidad de generación de descargas eléctricas estáticas, además debe 

contar con un sistema de pararrayos, ventilación permanente y sin ventanas. 

6. Mantener limpio el almacén de explosivos. 
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7. Equipar el área de almacenes con extintores para el combate de incendios 

incipientes, los que se encontrarán fuera del almacén, en un lugar de fácil 

acceso y visibilidad. 

8. Llevar un registro de entradas y salidas de los explosivos. 

9. Manipular y ejecutar los trabajos con los explosivos bajo la supervisión de un 

responsable de la actividad y solamente durante el horario diurno. 

10. Los operarios serán capacitados, previo al inicio de sus actividades, en los 

procedimientos de almacenamiento de explosivos y sobre los riesgos 

potenciales de explosión. 

11. Colocar una bandera roja en el lugar de uso de explosivos, previo a su 

empleo, y se verificará que no haya personal, ni animales en un radio de 

seguridad adecuada. 

12. Revisar los cálculos para las cargas explosivas, antes de comenzar el 

procedimiento, de modo que se asegure la cantidad exacta. 

13. Verificar, antes de ordenar el encendido de las cargas, que todo el servicio 

de seguridad esté en su puesto y en conocimiento de la orden de fuego. 

14. Dar aviso 5 minutos antes de la voladura, a través de una señal audible, 

posteriormente, avisar sobre la explosión un minuto antes de la voladura. 

Finalmente, se señalará fuera de peligro el lugar, después de la inspección 

del área de voladura. En el caso que la carga fallara, se debe proceder como 

sigue: 

• Esperar el doble de tiempo previsto para la explosión antes de acercarse 

a la carga. 

• Comenzar el despeje de la carga cuidadosamente usando sólo las 

manos, hasta llegar al inflamador. 

• Preparar un nuevo inflamador con una carga reducida y colocarla en 

contacto con la carga que falló. 

• Encender la carga una vez que reciba la orden de hacerlo y retirarse del 

lugar. 

• Después de la instrucción se verificará que no haya quedado ninguna 

carga sin explotar. 

15. Señalizar los vehículos que transporten explosivos, a través del marcado, 

pintado y/o con un letrero en la parte delantera, a ambos lados y en la parte 

trasera con la palabra "Explosivos" en letras de no menos de 10 cm de altura 
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en colores que hagan contraste, con los del fondo. Adicionalmente, el 

vehículo deberá llevar en un lugar visible una bandera roja de no menos de 

61 cm de lado con la palabra "Explosivos" en letras rojas de cuando menos 

7.5 cm de altura y/o la palabra "Peligro" en letras de 15 cm de altura. 

16. Prohibir el traslado de pasajeros en los vehículos que transportan explosivos. 

No debe permitirse fumar ni llevar fósforos o encendedores. 

 

Durante el Evento 

1. Retirar del lugar al personal, lo más pronto posible, y comunicar el incidente 

de acuerdo al procedimiento de comunicación y notificación. 

2. Restringir el acceso a la zona afectada y retirar al personal que no esté 

preparado para afrontar el evento. 

3. Trasladar al personal afectado, en caso hubiese, al médico residente de la 

Empresa para su evaluación inicial. Dependiendo de la gravedad de sus 

lesiones, el personal podrá ser trasferido a un establecimiento con mayor 

capacidad de atención. 

 

Después del Evento 

1. Inspeccionar todas las instalaciones posiblemente afectadas por la explosión 

y por la onda expansiva. 

2. Verificar las condiciones de seguridad de todas las instalaciones. 

3. Emitir y enviar un informe del incidente, indicado al menos la causa de la 

explosión, el manejo y los procedimientos empleados y los procedimientos 

para evitar o minimizar el riesgo de un nuevo incidente. 

 

1.14. Contingencias de Accidentes Laborales 

Se establecen las medidas de acción ante la ocurrencia de accidentes laborales en los 

diferentes frentes de trabajo, durante las actividades constructivas, que comprometan 

la salud e integridad de los trabajadores, y que puedan ser originados por deficiencias 

humanas o fallas mecánicas de los equipos utilizados. 

 

Antes del evento 
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1. Contar con unidades móviles de desplazamiento rápido para el traslado de 

los accidentados. 

2. Capacitar a todo el personal que labora en el Proyecto en temas de primeros 

auxilios, educación ambiental, seguridad y salud ocupacional, entre otros. 

3. Implementar un sistema de charlas de inducción de seguridad laboral y 

atención básica de primeros auxilios, minutos antes de comenzar las 

actividades diarias. 

4. Proporcionar y verificar el uso correcto de los equipos de protección personal 

asignado a los trabajadores, tales como casco, botas de seguridad, arnés de 

seguridad, guantes, lentes protectores, entre otros, el cual será 

proporcionado de acuerdo a la labor que realicen. Además, será capacitado 

en los beneficios del uso del EPP a fin de interiorizar el uso del mismo. 

5. Colocar en lugares visibles, los números telefónicos de emergencia de los 

centros asistenciales y/o de auxilio cercanos, en caso de necesitarse una 

pronta comunicación y/o ayuda externa. Además, los encargados de la 

comunicación con las brigadas de emergencia deberán contar con una mica 

conteniendo dichos números y en la memoria de los equipos de 

comunicación, también se contará con los números de emergencia a fin de 

agilizar la comunicación. 

6. Desarrollar un programa de mantenimiento preventivo de los equipos y 

maquinaria a utilizar, a fin de prevenir, desperfectos, rupturas, etc. Del mismo 

modo se realizará una inspección a las instalaciones y lugares de trabajo, 

para identificar posibles zonas de riesgos.  

7. Verificar que el personal encargado de la manipulación de explosivos se 

encuentre debidamente capacitado, y con conocimiento de las regulaciones 

en cuanto a medidas de seguridad. 

8. Realizar el traslado de vehículos y maquinarias, sólo por las vías 

señalizadas. 

 

Durante el evento 

1. Comunicar al jefe de Brigada de Emergencias, acerca del accidente, 

señalando su localización y tipo de accidente, nivel de gravedad. Esta 

comunicación será a través de teléfono, radio o en el peor de los escenarios 

de manera personal.  
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2. Trasladar a la Brigada de Emergencia al lugar del accidente con los 

implementos y/o equipos que permitan atender al herido. 

3. Actuar de acuerdo a las pautas establecidas en los cursos de inducción de 

seguridad, manteniendo la calma, serenidad y rapidez, dando tranquilidad y 

confianza a los afectados. 

4. Evaluar la situación antes de actuar, realizando una rápida inspección de su 

entorno; de manera que permita poner en marcha la llamada conducta PAS 

(proteger, avisar, socorrer). 

5. Dará aviso a los bomberos, dependiendo de la situación y magnitud del 

accidente del trabajador. 

6. Trasladar al personal afectado a los centros asistenciales más cercanos, de 

acuerdo al frente de trabajo donde sucedió el incidente, valiéndose de una 

unidad de desplazamiento rápido. 

 

Después del evento 

1. Evaluar la capacidad de respuesta del personal y de los procedimientos 

establecidos. 

2. Registrar el incidente en un formulario en donde se incluya: lugar de 

accidente, fecha, hora, actividad que realizaba el accidentado, causa del 

accidente, gravedad, entre otros. 

 

1.15. Contingencia en Caso de Derrame de Sustancias Peligrosas 

El derrame de sustancias peligrosas está referido a la ocurrencia de vertimientos de 

combustibles, lubricantes u otros elementos peligrosos que se utilizarán en las etapas del 

proyecto, sea durante su transporte, así como en su manejo dentro de los almacenes del 

campamento y área industrial. 

Durante la etapa de explotación, se hace necesaria una distribución correcta de 

materiales peligrosos (combustibles y lubricantes), en el área del almacén general. 

 

1.15.1. Medidas para derrame de sustancias peligrosas-transporte 

Antes del Derrame de sustancias peligrosas-transporte 
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• Efectuar el transporte de combustible teniendo en consideración el D.S. Nº 

094-EM, Reglamento de Transporte de Hidrocarburos. 

• Utilizar vehículos autorizados para el transporte de combustibles. Estos 

estarán rotulados apropiadamente con las características de la carga y 

señalización y contarán con un extintor de incendios. 

• Establecer un sistema de comunicación entre los trabajadores y la Unidad 

de Contingencia. 

• Realizar el mantenimiento periódico de las unidades de transporte de 

combustibles, preferentemente cada tres meses como mínimo. 

 

Durante del Derrame de sustancias peligrosas-transporte 

• Comunicar al jefe de Brigada de Emergencia de la ocurrencia del derrame, 

señalando su localización y otros detalles que solicite, para decidir las 

acciones más oportunas que se llevarán a cabo. Esta comunicación debe 

darse a través de teléfono, radio o de manera personal.  

• Informar de manera oportuna a la Policía de Carretera, en caso que la 

situación lo amerite, para que preste ayuda en el control del tránsito, y en 

otras situaciones que se requieran. 

• Trasladar al lugar del accidente, equipos y maquinarias, autorizada por el 

coordinador general, que permitan limpiar el derrame en forma rápida y 

segura. 

• Comunicar a los bomberos, en caso se requiera apoyo especializado o no 

se cuente con los equipos apropiados, para hacer frente a contingencias con 

características especiales.  

• Proceder a trasladarla al centro médico del campamento o algún centro de 

auxilio médico más cercano, a los miembros del personal o terceras 

personas, que hubiesen sido afectadas.  

• Cerciorarse, a través de la Unidad de Emergencia, que los familiares de los 

afectados sean informados adecuadamente sobre lo ocurrido. 

• Demandar el apoyo de maquinarias y/o persona, en caso el jefe de Brigada 

de Emergencias lo precise. Si el incidente ocurre en la vía coordinar la 

autorización de la Policía de Carretera, para despejar el área y colocar las 

señales correspondientes, que permitan realizar los trabajos de 

contingencias. 
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• Controlar posibles situaciones de fuego u otros posibles efectos, debido a 

emanaciones del líquido. 

• Detener la expansión del líquido, construyendo manualmente un dique de 

tierra rodeando la zona del derrame. Esta labor puede ser realizada por los 

trabajadores que se encuentren en el lugar del incidente, siempre que hayan 

recibido la capacitación correspondiente.  

• Detener la penetración, absorber y retirar el líquido, a través del uso de paños 

y/u otro sistema. 

• Esparcir el material absorbente en los lugares donde el derrame se 

encuentre ampliamente disperso en el terreno, mezclar con el suelo y 

acumular libremente para luego eliminarlo.  

• Delimitar el área afectada, para su reposición y acciones de revegetación, 

en caso lo requiera.  

• Remover el suelo afectado, hasta una profundidad de 10 cm por debajo del 

nivel máximo de contaminación. 

• Transportar el material o suelo contaminado a los depósitos de seguridad 

autorizados. 

• Proceder al retiro de todo combustible, en el caso de afectación de algún 

cuerpo de agua, con el uso de bombas hidráulicas y lo depositarla en 

recipientes adecuados (cilindro de 55 galones) para su posterior eliminación. 

• Guardar el material derramado en contenedores que serán sellados, para su 

traslado y disposición final en un depósito de seguridad autorizado. 

 

Después del Derrame de sustancias peligrosas-transporte 

• Evaluar la capacidad de respuesta del personal y de los procedimientos 

establecidos. 

• Informar a las autoridades correspondientes, en caso que el supervisor lo 

determine necesario, sobre el derrame, incluyendo tipo de sustancia vertida, 

cantidad aproximada, localización y las medidas de control efectuadas.  

• Registrar el accidente en formularios previamente establecidos, que tendrán 

como mínimo la siguiente información: Las características del incidente; 

fecha, hora, lugar y tipo de derrame; sustancia derramada; volumen 

derramado; recursos afectados (fuentes de agua, suelos, vegetación); 

número de personas afectadas (en caso existan). 
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1.15.2.  Medidas para Derrame de Sustancias Peligrosas-Almacenamiento 

Antes del derrame de sustancias peligrosas-almacenamiento 

• CMC cuenta con una constancia de registro en la Dirección General de 

Hidrocarburos, es decir cumpliendo lo estipulado de acuerdo al D.S. Nº. 052-

93-EM, D.S. Nº. 053-93-EM y D.S. Nº. 054-93-EM, la cual tendrá valor oficial 

para el Proyecto Esperanza. 

• Impermeabilizar el área de almacén de combustibles, empleando losas de 

cemento y tendrá sistemas y/o estructuras de contención de combustibles. 

Adicionalmente, se contará con embudos, bombas manuales y paños 

absorbentes. 

• Señalizar, a través de letreros fijos con instructivos específicos, las áreas de 

almacenamiento de combustibles. 

• Prohibir el desarrollo de actividades que generen fuego en un radio de 50m 

de los almacenes de combustibles. 

• Restringir el acceso a las instalaciones de almacenamiento de combustible 

sólo para el personal autorizado, a fin de evitar una manipulación inadecuada 

de los mismos, de forma que ocasione derrames o vertidos accidentales.  

 

Durante del Derrame de sustancias peligrosas-almacenamiento 

• Localizar el origen del derrame o fuga. Se evitará el contacto directo con la 

sustancia derramada. Luego de determinada la extensión de la zona 

afectada por el derrame, señalizar y acordonar la zona contaminada con 

barreras o cintas. 

• Comunicar al jefe de Brigada acerca del derrame, señalando su localización 

y tipo de sustancia vertida. Todos los trabajadores tendrán conocimiento de 

cómo comunicarse con la Unidad de Contingencia, la comunicación será a 

través de teléfono, radio o de manera personal. La Brigada de Emergencia 

se trasladará al lugar de accidente, con los implementos y/o equipos que 

permitan limpiar el derrame en forma rápida y segura. 

 

Después del Derrame de sustancias peligrosas-almacenamiento 

• Evaluar la capacidad de respuesta del personal y de los procedimientos 

establecidos. 
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• Informar a las autoridades correspondientes si el incidente del derrame es 

grave. 

• Registrar el accidente en formularios previamente establecidos, que tendrán 

como mínimo la siguiente información: las características del incidente, 

fecha, hora, lugar, tipo de derrame, sustancia derramada, volumen 

derramado aproximado, recursos afectados (fuentes de agua, suelos, 

vegetación), número de personas afectadas (en caso existiesen), daños a la 

propiedad. 

 

 

 

 

 

 


